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 S…j… ∫…⁄ S…EÚ…
 S…j…. 1 ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… ®…Â ¥…r«˘x… OC ®…Â
 S…j…. 2 ±…I…u˘“{… E‰Ú +…xp˘…‰i… ®…Â |…¥……±……Â ®…Â  ¥…ÆΔ˙S…x…  n˘J……™… {…b˜i…… ΩË˛ (+|…Ë±… 2010,
E‰Ú.{…“. ∫…<«n˘ EÚ…‰™…… u˘…Æ˙… {……x…“ E‰Ú x…“S…‰ ∫…‰  ±…™…… M…™……  S…j….
 S…j…. 3 ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â i……Æ˙±…“ EÚ…  ¥…i…Æ˙h…  n˘J……x…‰ E‰Ú o˘∂™… - |…i™…‰EÚ ∫…®…÷p˘¥…i…‘ i…]ı ∫…‰
|……{i… i……Æ˙±…“ EÚ… + J…±… ¶……Æ˙i…“™… |… i…∂…i… ™……‰M…n˘…x… ÆΔ˙M…“x… Æ‰˙J……+…Â ∫…‰  n˘J……B M…B
ΩÈ˛* ( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +… n˘, 2009 c)*
 S…j…. 4 i… ®…±…x……b÷˜ i…]ı…Â ∫…‰ i……Æ˙±…“ EÚ“ §…Δ{…Æ˙ {…EÚb˜
 S…j…. 5 a to e: 1967 - 2001 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… E‰Ú ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… |……S…±……Â ®…Â Ω÷˛+… {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙
<x…EÚ… C±……‰Æ˙…‰ °Ú±… ∫…EÂÚp˘h… +…ËÆ˙ i……Æ˙±…“ {…EÚb˜ ®…Â |…¶……¥…
 S…j…. 6 2000-2007 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… V…±…¥……™…÷ +…ËÆ˙ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… Œ∫l… i…™……Â ®…Â Ω÷˛B {… Æ˙¥…i…«x…
E‰ÚÆ˙±… ®…Â i……Æ˙±…“ =i{……n˘x… §…f¯ V……x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… §…x… M…B*
 S…j…. 7 ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â i……Æ˙±…“  ¥…i…Æ˙h…; ÆΔ˙M…“x… Æ‰˙J……BΔ =∫…“ ∫…‰ V…÷b˜“ +¥… v… ®…Â |…i™…‰EÚ
¶……Æ˙i…“™… i…]ı ®…Â + J…±… ¶……Æ˙i…“™… {…EÚb˜ ®…Â §……ƒM…b‰˜ EÚ… |… i…∂…i… {…EÚb˜ ∫…⁄ S…i…
EÚÆ˙i…“ ΩË˛*
 S…j…. 8 1985-2004 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â i…±…∫l… ]≈ı…±…Æ˙…Â u˘…Æ˙… §……ƒM…b‰˜ {…EÚb˜ ®…Â
Ω÷˛+… ¥…Ãri…˘ {…EÚb˜ ™……‰M…n˘…x…
 S…j…. 9 S…‰z…<« i…]ı ®…Â x…‰ ®…{]ı“Æ˙∫… V……{……‰ x…EÚ∫… +…ËÆ˙ Bx…. ®…“∫……‰ |…+…‰x… E‰Ú +Δb˜V…x…x… ®……Ë∫…®…
®…Â  n˘J……™…… {…b˜… {… Æ˙¥…i…«x… ( ¥…¥…‰EÚ…x…Δn˘x… +…ËÆ˙ Æ˙…V…M……‰{……±…x…, 2009)
 S…j…. 10 ¶……Æ˙i…“™… +x…x™… ®…‰J…±…… E‰Ú UÙ: ∫…®…÷p˘“ I…‰j… x…C∂…‰ ®…Â
 S…j…. 11 ∫…®…÷p˘“ ®…i∫™…x… §……‰]ı…Â ∫…‰ ¶……Æ˙i… ®…Â 1980, 1998, +…ËÆ˙ 2009 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  =i∫…ÃV…i…
CO2 EÚ… +x…÷{……i… (|… i… ]ıx… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ®…Â ]ıx… ®…Â CO2 EÚ… =i∫…V…«x…)
∫……Æ˙h…“ 1. ®…“`ˆ… V…±… ®…UÙ±…“ S…z…… ∫]≈ı… ]ı™……]ı∫… ®…Â i……{…®……x… +xi…Æ˙h… ∫…‰ +…Ω˛…Æ˙ ={…™……‰ M…i……
®…Â  n˘J……<« {…b˜“ n˘Æ˙ ( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +…ËÆ˙ {……Δb˜¨x…, 1974 u˘…Æ˙… ∫…Δ∂……‰ v…i…) ®…⁄±™…
g cal/g/day {…Æ˙ +…EÚ ±…i…  EÚ™…… ΩË˛*
∫……Æ˙h…“ 2. ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +∫…Æ˙ EÚ“ {…l…
Æ‰˙J……
∫……Æ˙h…“ 3. V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ∫¥…“EÚÆ˙h… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ={……™… (+ ±…∫…x…
+… n˘ 2004; Ω˛…Δ b˜∫…<b˜ +… n˘ 2005; B°Ú B  +…‰, 2008 E‰Ú +x…÷∫……Æ˙)
∫……Æ˙h…“ 4. ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â ∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±……Â u˘…Æ˙… |… i… n˘x… +¥…∂……‰π…h… ¥… =i∫…V…«x… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰
CO2 EÚ… +…EÚ ±…i… ¶……Æ˙ ®…Â ]ıx…
∫……Æ˙h…“ 5. |…®…÷J… ¥…… h…V™…EÚ ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú  ±…B ∫¥…“EÚ…™…« ={……™…
∫……Æ˙h…“ 6. UÙ: I…‰j……Â u˘…Æ˙… ∫¥…“EÚÆ˙h… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ={……™…*
∫……Æh…“ 7. 2005-2007 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ ®…i∫™…x… §……‰]ı…Â ∫… =i∫…ÃV…i… CO2 EÚ… +x…÷{……i…
(|… i… ]ıx… CO2 |… i… ]ıx… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ {…Æ˙)*
∫……Æ˙h…“ ∫…⁄ S…EÚ…
∫……Æ˙…Δ∂…
 {…UÙ±…‰ UÙΩ˛ ¥…π……Á ®…Â ¶……Æ˙i… ®…Â ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… ®…Â UÙΩ˛ M…÷x…… ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ΩË˛*
 °ÚÆ˙ ¶…“ ®…i∫™… {…EÚb˜ ®…Â n˘∂……«™…… Œ∫l…Æ˙i……, + i… ®…i∫™…x…, J…÷±…… ®…i∫™…x… x…“ i…,  x…¥……∫… EÚ“
ø…∫… +…ËÆ˙ ¥™……{……Æ˙˜ ∫…‰ ∫…Δ§…Δ v…i… ∫…®…∫™……+…Â +… n˘ ∫…‰ ®…i∫™… ∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú  ]ıEÚ…>{…x… ÀS…i……
EÚ…  ¥…π…™… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ™…Ω˛ Œ∫l… i… +…ËÆ˙ ¶…“ §…f¯ M…™…… ΩË˛*
¶……Æ˙i…“™… i…]ı {…Æ˙  {…UÙ±…‰ 45 ¥…π……Á ∫…‰ ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… ®…Â 0.2 ∫…‰ 0.3oC
EÚ“ ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ΩË˛ +…ËÆ˙ ¥…π…« 2099 {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ {…Æ˙ ™…Ω˛ 2.0 ∫…‰ 3.5oC i…EÚ §…f¯x…‰ EÚ… +x…÷®……x…
 EÚ™…… M…™…… ΩË˛* 50 ¥…π…« E‰Ú +Δn˘Æ˙ ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ EÚ… =il……x… 30 ∫…‰ ®…“ i…EÚ +x…÷®…… x…i…  EÚ™……
M…™…… ΩË˛* n˘ I…h… {…Œ∂S…®… ®……x…∫…⁄x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…, Ω˛¥…… EÚ“ M… i… +…ËÆ˙ i…]ı“™… =i|…¥……Ω˛ |…§…±… Ω˛…‰
V……i…‰ ΩÈ˛, {… Æ˙h……®… ∫¥…∞¸{… E‰ÚÆ˙±… E‰Ú i…]ı {…Æ˙ C±……‰Æ˙…‰ °Ú±… a EÚ… =SS… ∫…EÂÚp˘h… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
™…‰ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ‰˙M……  V…x… {…Æ˙ ∫…§…⁄i… V…®……
 EÚB ΩÈ˛* =SS… i……{…®……x… ®…Â {……n˘{…{±…¥…EÚ V…±n˘ ∫…‰ §…f¯ V……i…… ΩË˛, ±…‰ EÚx… V…±n˘ Ω˛“ x…π]ı ¶…“
Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* =SS… i……{…®……x… E‰Ú |… i… Ω˛Æ˙ V…… i… EÚ“ |… i… GÚ™…… +±…M… ΩË˛ V……‰ =x…E‰Ú ∫…ΔÆ˙S…x……
®…Â {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙  n˘J……i…‰ ΩË˛ +…ËÆ˙ J……t ∏…ΔJ…±…… E‰Ú |…S…÷Æ˙i…… {…Æ˙ |…¶……¥… b˜…±…i…‰ ΩË˛*  ¶… ¥…π™…
®…Â |…¥……±…  ¥…ÆΔ˙S…x… BEÚ ¥……Ãπ…EÚ P…]ıx…… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x…… ΩË˛ +…ËÆ˙ +v™…™…x… ®……Ïb˜±… ™…Ω˛
 n˘J……i…… ΩË˛  EÚ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘ ®…Â Z…… b˜™……ƒ EÚ… ø…∫… V…±n˘ Ω˛“ ∂…÷∞¸ Ω˛…‰x…‰¥……±…… ΩË˛ ; 2050
- 2060 E‰Ú §…“S… <x…E‰Ú E÷ÚUÙ +¥… ∂…π]ı Ω˛“ Æ˙Ω˛ V……™…ÂM…‰* =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… I…‰j… E‰Ú ¥…x…∫{… i…
¥…Ë ∑…EÚ i……{…x… E‰Ú |… i… +i™… v…EÚ ∫…Δ¥…‰n˘x…∂…“±… ΩË˛ +…ËÆ˙ BEÚ Ω˛n˘ i…EÚ <x…E‰Ú ∫…ΔÆ˙S…x……i®…EÚi……
®…Â ¶…“ M…Δ¶…“Æ˙ {… Æ˙¥…i…«x… +… ∫…EÚi…‰ ΩË˛* Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ ∂…Ë¥……±… °÷Ú±±…x… EÚ“ ={…Œ∫l… i… i…“μ…
+…ËÆ˙ ¥™……{…EÚ ∞¸{… ∫…‰ +C∫…Æ˙  n˘J……™…“ {…b˜ Æ˙Ω˛“ ΩË˛ V……‰ ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ ®…ﬁi™…÷ n˘Æ˙ EÚ… EÚ…Æ˙h…
§…x… Æ˙Ω˛… ΩË˛*
 {…UÙ±…‰ 2 n˘∂…EÚ…Â ®…Â UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…Ãi…™……ƒ V…Ë∫…‰ i……Æ˙±…“ +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… §……ƒM…b˜… EÚ…
 ¥…i…Æ˙h… =k…Æ˙“ +…ËÆ˙ {…⁄¥…‘ ±…Ë ]ı]ı¨⁄b˜ i…EÚ §…f¯ M…™…… ΩË˛* ¥…‰ +{…x……  ¥…i…Æ˙h… ®…v™… ¶……M… E‰Ú
V…±… i…EÚ ¶…“  ¥…∫i…ﬁi…  EÚ™…… ΩË˛* ∫…⁄j…{…J…•…“®… x…‰ +{…x…‰ +Δb˜V…x…x… |… GÚ™…… S…‰z…<« E‰Ú ∂…“i…
EÚ…±… ®…Â {… Æ˙¥…Ãi…i…  EÚ™…… ΩË˛* B‰∫…‰  ¥…i…Æ˙h……i®…EÚ +…ËÆ˙ @Òi…÷V…Ë ¥…EÚ“™… {… Æ˙¥…i…«x… |…EﬁÚ i…
+…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú ®…⁄±™… {…Æ˙ |…¶……¥… b˜…±…‰M……* B‰∫…‰  ¥…i…Æ˙h……i®…EÚ {… Æ˙¥…i…«x… x…¥…“x…  ®…∏…h…
E‰Ú V…“¥……Â EÚ… =i¶…¥… EÚ“ +…‰Æ˙ ±…‰ V……BM…… +…ËÆ˙ {… Æ˙h……®… ∫¥…∞¸{… {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ i…Δj… EÚ“
∫…ΔÆ˙S…x…… +…ËÆ˙ |…¥…i…«x… ®…Â EÚ…°Ú“ M…Δ¶…“Æ˙ {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰ V……BM……*
™…Ω˛ ±…P…÷ {…Ë®……x…‰ EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú ±…B ∫…§…∫…‰ |… i…E⁄Ú±… Œ∫l… i… ΩË˛* V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú J…i…Æ‰˙ E‰Ú |… i… <∫… ={…I…‰j… EÚ“ ∫…Δ¥…‰n˘x…∂…“±…i…… §…Ω÷˛i… + v…EÚ ΩË˛ V…§… EÚ
+x…÷E⁄Ú±…x… I…®…i…… §…Ω÷˛i… EÚ®… ΩË˛* ¶……Æ˙i…“™… +x…x™… +…Ãl…EÚ ®…‰J…±…… E‰Ú UÙΩ˛ ∫…®…÷p˘“
®……Œi∫™…EÚ“ I…‰j……Â ®…Â ™…Ω˛ n‰˘J…… V……i…… ΩË˛  EÚ +x™… I…‰j……Â ∫…‰ W™……n˘… n˘ I…h… {…⁄¥…‘ ®……Œi∫™…EÚ“
+ v…EÚ |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩË˛*
 ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú §…÷Æ˙“ ∂…C™…i…… EÚ… |…¶……¥… +…ËÆ˙
+ x…Œ∂S…i…i……+…Â E‰Ú §……¥…V…⁄n˘ V…±…¥……™…÷ ∫…‰ ∫…Δ§…Δ v…i… §…÷Æ˙“ ∂…C™…i…… EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙x…‰ EÚ…
+x…‰EÚ +¥…∫…Æ˙ ΩÈ˛* {…Ω˛±…‰ EÚn˘®… E‰Ú ∞¸{… ®…Â, §…‰Ω˛i…Æ˙ |…§…Δv…x… ∞¸{……Δi…Æ˙h… ™……‰V…x…… §…x……x…‰ E‰Ú
 ±…B ∫……{…‰ I…EÚ ®…i∫™…  ¥…i…Æ˙h… ¥… §…‰Ω˛i…Æ˙ {…EÚb˜ Æ˙“ i…™……ƒ EÚ“ +…¥…∂™…EÚi…… ΩË˛* ®……Œi∫™…EÚ“
∫…‰C]ıÆ˙ E‰Ú  ±…B V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú §……¥…V…⁄n˘ +x™… EÚ<« ®……®…±…‰ ¶…“ S…S……« EÚÆ˙x…‰ ™……‰M™…
ΩË˛* ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ¥…i…«®……x… ®…Â {…⁄Æ˙“ i…Æ˙Ω˛ ∫…‰ ™…… + i… n˘…‰Ω˛x… Ω˛…‰ Æ˙Ω˛… ΩË˛ <∫… ±…B ®…UÙ±…“
{…EÚbx…‰ EÚ“ ®…ﬁi™…÷ n˘Æ˙ EÚ®… EÚÆ˙x…… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú E÷ÚUÙ {… Æ˙ S…i… ∫…®…∫™……+…Â E‰Ú
|…¶……¥……Â EÚ…‰  x…{…]ı…x…‰ E‰Ú  ±…B E÷ÚUÙ |…¶……¥…“ EÚ…Æ˙¥……<« ΩË˛ V…Ë∫…‰ + i… ®…i∫™…x… +…ËÆ˙ EÚ…‰b˜
+…Ï°Ú EÚhb˜C]ı °Ú…ÏÆ˙ Æ‰˙∫{……‰Œh∫… §…±…  °Ú∂…Æ˙“∫… +…ËÆ˙ <x]‰ıO…‰]ıb˜ <EÚ…‰ ∫…∫]ı®… {…Æ˙ +…v…… Æ˙i…
 °Ú∂…Æ˙“∫… EÚ… |…§…Δv…x…*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ®…÷EÚ…§…±…… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B  x…®x… ±… J…i… ={……™……Â u˘…Æ˙…
™……‰M…n˘…x… n‰˘ ∫…EÚi…… ΩË˛ : 1) ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ®…UÙ±…“ ∫…®…⁄Ω˛…Â EÚ… +x…÷E⁄Ú±…x… I…®…i…… EÚ… ®…⁄±™……ΔEÚx…
2) ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… +…ËÆ˙ M…÷h…¥…k…… §…x……B Æ˙J…x…‰ E‰Ú ±…B +x…÷E⁄Ú±… ®…i∫™…x… EÚ“ {…Ω˛S……x…
+…ËÆ˙ ∫…ΔO…Ω˛h……‰k…Æ˙ EÚ“ |… GÚ™…… 3) >V……« ∫…‰ |…¥…ﬁk… E÷Ú∂…±… ®…i∫™…x… GÚ…}]ı +…ËÆ˙  M…+Æ˙ 4)
V…±…“™… ∂…Ë¥……±… EÚ… {……±…x… V……‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…EÚ…Æ˙…i®…EÚ ∞¸{… ∫…‰ |… i… EÚ™…… EÚÆ‰˙
 V…∫…∫…‰ ¶……‰V…x… +…ËÆ˙ n˘¥…… |…™……‰V…x……Â +…ËÆ˙ V…Ë¥… <»v…x… E‰Ú =i{……n˘x… EÚÆ˙ ∫…E‰Ú 5) ®…U÷Ù+…Æ‰˙
+…ËÆ˙ EﬁÚπ…EÚ ∫…®…÷n˘…™……Â E‰Ú §…“S… V…±…¥……™…÷ ∫……I…Æ˙i…… §…f¯…x…… 6) ®……Ë∫…®…   x…M…Æ˙…x…“ ∫…®…⁄Ω˛…Â EÚ“
∫l……{…x…… 7) |…¶……¥…“ i…]ı ∫…ΔÆ˙I…h… ∫…ΔÆ˙S…x……+…Â EÚ“ ∫l……{…x…… +…ËÆ˙ 8) ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú  x…h…«™…
∫…®…l…«x… |…h……±…“  ¥…EÚ ∫…i… EÚÆ˙x……*
Ω˛…±… E‰Ú ¥…π……Á ®…Â ™……x……Â EÚ“ ∫…ΔJ™…… +…ËÆ˙ +…EÚ…Æ˙ §…f¯x…‰ E‰Ú ∫……l…, EÚ…§…«x…
b˜…™……‰C∫…Ëb˜ =i∫…V…«x… ¶…“ §…f¯ M…™…… ΩË˛* Ω˛…±……Δ EÚ ∫…®…O… EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜ =i∫…V…«x… ®…Â UÙ…‰]ı…
+Δ∂…n˘…i…… Ω˛…‰i…‰ Ω÷˛B ¶…“,  V…i…x…… ∫…Δ¶…¥… ΩË˛ ®…i∫™…x… ∫…‰C]ıÆ˙ EÚ…‰ =i∫…V…«x……Â EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙x…‰ EÚ…
=k…Æ˙n˘… ™…i¥… ΩË˛*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
1. ¶…⁄ ®…EÚ…
n÷˘ x…™…… ¶…Æ˙ E‰Ú ¥…ËY…… x…EÚ +…ËÆ˙ x…“ i… -  x…®……«i…… <∫… §……i… ∫…‰ ∫…Ω˛®…i… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛  EÚ
¥……™…÷®…Δb˜±… ®…Â EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜ +…ËÆ˙ +x™… O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â ∫…‰ i……{…®……x… §…f¯ Æ˙Ω˛… ΩË˛*
<x]≈ıÆ˙M…¥…x…«®…x]ı±… {……x…±… +…Ïx… C±……<®…]ı S…ÂV… (IPCC) (2007) EÚ“ S……Ël…“  x…Æ˙“I…h…  Æ˙{……‰]«ı
®…Â §…i……™…… M…™…… ΩË˛  EÚ ®……x…¥…“™…  GÚ™……EÚ±……{……Â ∫…‰ =i{…… n˘i… EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜, ®…“l…‰x… +…ËÆ˙
x…Ë]≈ı∫… +…C∫…Ëb˜ V…Ë∫…‰ O…“x… Ω˛…Ë∫… M…Ë∫……Â E‰Ú °ËÚ±……¥… ∫…‰ {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… EÚ… +…i…{…x… +∫…Δ n˘Mv…
Ω˛…‰ M…™…… ΩË˛* ¥…π…« 1750 ∫…‰ 2005 i…EÚ E‰Ú ∫…®…™… ®…Â‰ ¥……™…÷®…Δb˜±…“™… i……{…®……x… S…g¯EÚÆ˙ 280
ppm ∫…‰ 380 ppm Ω˛…‰ M…™……, <∫…“ |…EÚ…Æ˙ +…M…‰ §…f¯ V……BΔ i……‰ +x…÷®……x… ΩË˛  EÚ ¥…π…« 2050
®…Â ™…Ω˛ 560 ppm {…Ω⁄ƒ˛S… V……™…‰M……*  {…UÙ±…‰ 250 ¥…π……Á ®…Â ®…“l…‰x… +…ËÆ˙ x…Ë]≈ı∫… +…ÏC∫…Ëb˜
™…l……GÚ®… 715 ppb ∫…‰ 1774 ppb +…ËÆ˙ 270 ppb ∫…‰ 320 ppb ®…Â §…f¯ M…™……* <∫…EÚ“
¥…V…Ω˛ ∫…‰ ¶…⁄ ®… E‰Ú >{…Æ˙“ i……{… ®…Â  ¥… ¥…v… ¶……M……Â EÚ“ Œ∫l… i… +…ËÆ˙ ∫¥…¶……¥… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙
 ¥…EÚ…∫… ¥… ¥…v…«x… +…ËÆ˙  Ω˛®… {…… ±…™……Â E‰Ú  {…P…±…x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ ∫i…Æ˙ ®…Â S…f¯…¥… n‰˘J…… M…™……
ΩË˛* ™…Ω˛ ¶…“ n‰˘J…… M…™…… ΩË˛  EÚ 1906 +…ËÆ˙ 2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¥……™…÷®……Δb˜±…“™… i……{…®……x… ®…Â
0.74oC EÚ… ¥…v…«x… Ω÷˛+… ΩË˛* ¶…⁄ ®… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ +…ËÆ˙ <∫…E‰Ú {…Æ˙…∫… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ i……{…®……x…
¥™… i…™……x… ∫…‰ n÷˘ x…™…… EÚ“ V…±…¥……™…÷ +…ËÆ˙ ®……Ë∫…®… §…n˘±…i…… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛* <∫…“ +∫…Δi…÷ ±…i… M…Æ˙®…“
∫…‰ V…±…¥……™…÷ +…ËÆ˙ ®……Ë∫…®… ®…Â §…÷Æ˙… |…¶……¥… Ω˛…‰x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛*
+…< {…“ ∫…“ ∫…“ (IPCC) x…‰ B‰∫…‰ 35 B ®…∂…x… {… Æ˙¥…‰∂……Â EÚ…‰ =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú ∞¸{… ®…Â Æ˙J…i…‰
Ω÷˛B ™…Ω˛ ¶… ¥…π™…¥……h…“ n˘“ ΩË˛  EÚ 1990 +…ËÆ˙ 2100 E‰Ú §…“S… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  ¥…∑… EÚ… +…Ë∫…i…
i……{…®……x… 1.4 +…ËÆ˙ 5.8oC E‰Ú §…“S… ®…Â S…f¯ V……™…‰M…… +…ËÆ˙ ∫…§… ∫…‰ ∫……v™… §…n˘±……¥… 2.0 +…ËÆ˙
4.5oC E‰Ú §…“S… ®…Â Ω˛…‰M……* +…M……‰±… ∫i…Æ˙ {…Æ˙ {……x…“ EÚ… §……π{…“EÚÆ˙h… +…ËÆ˙ ¥…π…«h… §…f¯ V……x……
|…i™…… ∂…i… ΩË˛* <∫…“ |…EÚ…Æ˙ ∫l……x…“™… ∫i…Æ˙ {…Æ˙ ∫…⁄J……, ¥…π…«h…, i…⁄°Ú…x…“ ±…Ω˛Æ˙ ¥… S…GÚ¥……i… §…f¯
V……x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x……BΔ <∫… ∫…‰ +x…÷®…… x…i… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {…Æ˙  EÚB 7 ®……‰b˜±……Â +…ËÆ˙ B ®…∂…x…
{… Æ˙¥…‰∂……Â E‰Ú 35 ®……‰b˜±……Â ∫…‰  EÚB +v™…™…x……Â ∫…‰ {…⁄¥……«x…÷®……x… ±…M……™…… ΩË˛  EÚ ¶…⁄®…Δb˜±…“™… ∫…®…÷p˘“
∫i…Æ˙ ®…Â +M…±…‰ 50 ¥…π……Á ®…Â 15 ∫…‰ 25 ∫…‰ ®…“ EÚ“ S…f¯…¥… |…i™…… ∂…i… EÚ“ V…… ∫…EÚi…“ ΩË˛*
¶…⁄®…Δb˜±…“™… +…i……{…x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ… i……{…®……x… §…f¯ V……i…… ΩË˛* ¶…⁄|…EﬁÚ i… +…ËÆ˙ ∫l……x…
E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ <∫… ®…Â +Δn˘Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩË˛* ∫…®…÷p˘ ®…Â >{…Æ˙“ ∫i…Æ˙ E‰Ú {……x…“ EÚ… i……{…®……x… §…f¯ V……i……
ΩË˛* M…Ω˛Æ‰˙ ∫……M…Æ˙ E‰Ú {……x…“ ¶…“ M…Æ˙®… Ω˛…‰ V……x…… n‰˘J…x…‰ EÚ…‰  ®…±…… ΩË˛* ¥……™…÷®…Δb˜±… E‰Ú i…{…x… ¥…
+…p˘i…… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… §…n˘±……¥… ∫…®…÷p˘ E‰Ú §……π{…“EÚÆ˙h…, Ω˛¥…… +…ËÆ˙ v……Æ˙…+…Â EÚ…‰ ¶…“ |…¶…… ¥…i…
14
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
EÚÆ˙i…… ΩË˛* <∫… |…EÚ…Æ˙ ¶…⁄®…Δb˜±…“™… i……{…x… ∫…‰ ®…÷J™… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… V…±…¥……™…÷ |…h…… ±…™……ƒ V…Ë∫…“
B±… x…“x……‰ ∫…l…‰x…« +…Ï ∫…±…‰∂…x… +…ËÆ˙ ÀΩ˛n˘ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ ®……x…∫…⁄h… ®…Â §…n˘±……¥… +… V……i…… ΩË˛* <∫…
∫…‰ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…… +x™… ∫…“v…… |…¶……¥… ¥…π…«h…, §……π{…“EÚÆ˙h…, x…n˘“ V…±… |…¥……Ω˛, ¶…⁄ ®… EÚ…
+v……‰V…±…, Z…“±……Â +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ E‰Ú ∫i…Æ˙ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… §…n˘±……¥… ΩË˛*
∫…®…÷p˘“ {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… Ω˛®…‰∂…… n˘…‰±……™…®……x… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“ ∫l…… x…EÚ +…ËÆ˙ EÚ… ±…EÚ GÚ®… ®…Â
{…™……«¥…Æ˙h… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… |…¶……¥… <∫… {…Æ˙ {…b‰˜M…… Ω˛“* i……{…®……x… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰
®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… {… Æ˙GÚ®…h… Æ˙“ i…™……ƒ =∫… ∫…‰ Ω˛¥…… EÚ“ M… i… ∫…‰ v……Æ˙… EÚ… |…¥……Ω˛ +…ËÆ˙ {……x…“ EÚ…
x…“S…‰ - >{…Æ˙ EÚ…  ®…∏…h… +…ËÆ˙ ¥…Ë∫…‰  ®…∏…h… ∫…‰ {……ËŒπ]ıEÚi…… ®…Â §…n˘±……¥… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ™…Ω˛ |… GÚ™……
{……x…“ EÚ… {……n˘{±…¥…EÚ V……‰ UÙ…‰]ı“ ®…UÙ ±…™……Â EÚ… J……t ΩË˛ E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… ®…Â +∫…Δi…÷±…x… {…Ën˘…
EÚÆ˙i…… ΩË˛*
{……x…“ ®…Â +®±…“™…i…… §…f¯x…… |…¥……±… Z……b˜“ +…ËÆ˙ EÚ…±∂™…x…V… V…“¥……Â E‰Ú  ±…B Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ
ΩË˛* ¶…⁄®…Δb˜±…“™… i……{…x… EÚ… n⁄˘Æ˙M……®…“ |…¶……¥… ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ ±…™……Â {…Æ˙ {…b˜x…‰ {…Æ˙ J……t E‰Ú  ±…B
<∫… {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Æ˙Ω˛x…‰¥……±…‰ ®……x…¥… ¶…“ ∫…ΔEÚ]ı…¥…∫l…… ®…Â {…b˜ V……™…‰M……* J……t EﬁÚ π… ∫…ΔM…`ˆx…
(FAO) x…‰ ∫…⁄ S…i…  EÚ™…… ΩË˛  EÚ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ®…UÙ±…“ EÚ“ {…EÚb˜ {…Æ˙ |…¶……¥… b˜…±…‰M……
Ω˛“ (FAO 2008). {…ﬁl¥…“¥……∫…“ {…∂…÷v…x… EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ®……x…¥… J…{…i… ®…Â +…x…‰¥……±…“ ∫…®…÷p˘“
∫…Δ{…n˘…BΔ {… Æ˙¥…‰∂……x…÷∞¸{…-i……{…“ ΩË˛*
=x…E‰Ú +…¥……∫…“™… i……{…®……x… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±……  EÚ∫…“ ¶…“ {… Æ˙¥…i…«x… =x…E‰Ú ={……{…S…™…  GÚ™……,
§…f¯i…“ n˘Æ˙, ®……Ë∫…®…“ =i{……n˘EÚi……, =i{……n˘x… +…ËÆ˙ Æ˙…‰M… +…ËÆ˙  ¥…π……±…÷i…… ∫…¡ EÚÆ˙x…‰ EÚ“ ∂… HÚ
EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ‰˙M…“* n÷˘ x…™…… ¶…Æ˙ E‰Ú ®……Œi∫™…EÚ“ =i{……n˘x… ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰
 ¥…S……Æ˙h…“™… §…n˘±……¥… ΩË˛* ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Ω˛…‰EÚÆ˙ +…V…“ ¥…EÚ… S…±……x…‰¥…±…‰ ®…U÷Ù+…
∫…®…÷n˘…™……Â {…Æ˙ <∫…EÚ… +∫…Æ˙ W™……n˘… Ω˛…‰x…… <∫… +…∂…ΔEÚ… EÚ…‰ +…ËÆ˙ ¶…“ §…f¯…i…“ ΩË˛*
2.   ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ…  ]ıEÚ…>{…x…
 {…UÙ±…‰ UÙ: n˘∂…EÚ…Â E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¶……Æ˙i… EÚ… ®……Œi∫™…EÚ“ =i{……n˘x… 1950 E‰Ú 0.5  ®… ±…™…x…
]ıx… ∫…‰ §…f¯EÚÆ˙ 2009 ®…Â 3.2  ®… ±…™…x… ]ıx… Ω˛…‰ M…™…… (n‰˘¥…Æ˙…V… +…ËÆ˙  ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x…,1999;
CMFRI, 2010)* ¥…π…« 2009 i…EÚ <∫… n˘∂…EÚ“™… =i{……n˘x… ®…Â  x…ÆΔ˙i…Æ˙ §…f¯i…“ Ω÷˛<« l…“,
±…‰ EÚx… 2009 E‰Ú §……n˘ =i{……n˘x… P…]ıx…‰ ±…M……* ¶……Æ˙i… EÚ“ ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ =i{……n˘x… ®…Â Ω÷˛<«
<∫… P…]ıi…“ EÚ…‰ ∫…®…™… ™…… EÚ…±…GÚ®……x…÷∫……Æ˙ P…]ıi…“ x…Ω˛” §…i……<« V…… ∫…EÚi…“* ¥…Ë ∑…EÚ P…]ıi…“
∫…‰ ™…Ω˛ <∫… |…EÚ…Æ˙  ¶…z… ΩË˛  EÚ ¥…Ë ∑…EÚ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… ®…Â 1970 ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ ±…M……i……Æ˙ P…]ıi…“
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
Ω˛…‰i…“ Æ˙Ω˛i…“ ΩË˛* +i…: ∫…®…÷n˘“ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú  ]ıEÚ…>{…x… §…x……B Æ˙J…x…‰ E‰Ú  ¥…π…™… ®…Â ¶……ËM……‰±…“™…
i……{…x… E‰Ú +±……¥…… +x™… EÚ<« §……i…Â ¶…“ ΩÈ˛  V…x… {…Æ˙ i…÷ÆΔ˙ i…  ¥…S……Æ˙ EÚÆ˙E‰Ú ∫…÷±…Z……¥…  ±…™……
V……x…… ΩË˛*
2.1 =i{……n˘x… §…x……®… ∂…C™… =i{……n˘x…
¶……Æ˙i…“™… +x…x™… +…Ãl…EÚ ®…‰J…±…… (EEZ) EÚ… +x…÷®…… x…i… ∂…C™… =i{……n˘x… 3.9  ®… ±…™…x…
]ıx… (+Y……i…) ®…UÙ±…“ ΩË˛*  ¥…π…« 2009 ®…Â =i{……n˘x… 3.2  ®… ±…™…x… ]ıx… {…Ω⁄ƒ˛S… M…™…… V……‰ <∫…
§……i… EÚ… ∫…⁄S…EÚ ΩË˛  EÚ n‰˘∂… ±…I™… E‰Ú +…∫…-{……∫… {…Ω⁄ƒ˛S… M…™…… ΩË˛; +i…: ®…UÙ ±…™……Â EÚ…
=i{……n˘x…  x…ÆΔ˙i…Æ˙ §…f¯…™…‰ V……BΔ i……‰ =x…E‰Ú  ]ıEÚ…>{…x… ∫…Δ§…Δv…“ {…Ω˛±…÷BΔ ¶…“ =`ˆ V……™…‰M…“*
2.2 ®…U÷Ù+…Æ˙… +…§……n˘“ +…ËÆ˙ V…“ ¥…EÚ…‰{……V…«x…
¶……Æ˙i… ®…Â ±……J……Â ®…U÷Ù+…Æ‰˙ ®…i∫™…x… EÚ…™…« ®…Â ±…M…‰ Æ˙Ω˛i…‰ ΩÈ˛*  ¥… ¥…v… |…EÚ…Æ˙ EÚ“ ®…UÙ ±…™……Â
EÚ…‰ {…EÚb˜x…‰ E‰Ú  ±…B §…Ω÷˛ ¥…v… ™……x……Â ¥… ∫…Δ¶……Æ˙…Â EÚ… <∫i…‰®……±… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* ®…UÙ±…“ {…EÚb˜
=x…E‰Ú V…“ ¥…EÚ…‰{……V…«x… EÚ… ®…÷J™… ®……M…« ΩË˛* ∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…< E‰Ú ¥…π…« 2006 E‰Ú
+…EÚ±…x… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ n‰˘∂… ®…Â 0.9 n˘∂…±…I… ∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ‰˙ ΩÈ˛* {…⁄h…« EÚ… ±…EÚ +…ËÆ˙
+Δ∂…EÚ… ±…EÚ ∞¸{… ®…Â ®…i∫™…x… EÚ…™…« ®…Â ±…M…‰ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ…‰ <∫… +…ƒEÚb‰˜ ®…Â V……‰b‰˜ ΩÈ˛* +…ƒEÚb˜…
™…Ω˛ ¶…“ ¥™…HÚ EÚÆ˙i…… ΩË˛  EÚ +…EÚ±…x… E‰Ú <∫… {…S…“∫… ¥…π……Á ®…Â ™……x…‰  EÚ 1980 - 2005 E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ +…§……n˘“ n÷˘M…÷x…“ Ω˛…‰ M…<« ΩË˛* ¶……Æ˙i… EÚ… |… i… ¥™… HÚM…i… ®…U÷Ù+…Æ˙…
¥……Ãπ…EÚ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… n˘Æ˙ 3.5 ]ıx… ΩË˛ V…§… EÚ ™…Ω˛ n˘Æ˙ ™…⁄Æ˙…‰{…“™… n‰˘∂……Â ®…Â 100 ]ıx… ΩË˛*
§…f¯i…“ +…§……n˘“ ¥… ¶……Æ˙i… ®…Â ®…i∫™…x… ®…Â ±…M… V……x…‰¥……±……Â EÚ“ ∫…ΔJ™…… W™……n˘… Ω˛…‰x…… <∫…EÚ…
EÚ…Æ˙h… ΩË˛* ∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…< E‰Ú 2006  Æ˙{……‰]«ı E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ®…U÷Ù+…Æ˙… +…§……n˘“ ®…Â
 ∫…°«Ú 5.6 % x…‰ ∫…‰EΔÚb˜Æ˙“ ∫i…Æ˙ EÚ“  ∂…I…… |……{i… EÚ“ ΩË˛* ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ ∫……®…⁄ Ω˛EÚ Œ∫l… i… EÚ…
=z…™…x… EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ +x™… n˘I… Æ˙…‰W…M……Æ˙…Â ®…Â ±…M… V……x…‰ EÚ… +¥…∫…Æ˙  ®…±…x…‰ EÚ…‰ =x…E‰Ú  ±…B
=SS…‰  ∂…I…… EÚ“ ¥™…¥…∫l…… EÚÆ˙x…… Ω˛…‰M……  V…∫…E‰Ú  ±…B ±…Δ§…… ∫…®…™… ±…M… V……™…‰M……*
2.3 ®…i∫™…x… EÚ“ + v…EÚi……
§…“i…‰ M…B {…SS…“∫… ¥…π……Á E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ®…i∫™…x… Æ˙“ i…™……Â EÚ“ n˘I…i…… +…ËÆ˙ ®…i∫™…x… ™……x……Â EÚ“
∫…ΔJ™…… §…f¯ M…<«* n˘∂…EÚ 1960 E‰Ú ®…v™…EÚ…±… ®…Â ™…Δj…“EﬁÚi… ®…i∫™…x… ∂…÷∞¸ Ω÷˛+…* ¥…π…« 1980
®…Â ™…Δj…“EﬁÚi… ™……x……Â EÚ“ ∫…ΔJ™…… V……‰ 18,790 l…“ §…f¯EÚÆ˙ ¥…π…« 2005 ®…Â 58,911 Ω˛…‰ M…<« (∫…“
B®… B°Ú +…Æ˙ +…< 2006)* §……‰]ı…Â EÚ“ ∫…ΔJ™…… §…f¯x…‰ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ =x…E‰Ú <ΔV…x… ∂… HÚ, ∫…®…÷p˘
®…Â ±…Δ§…‰ ∫…®…™… Æ˙Ω˛x…‰ EÚ“ Œ∫l… i… +…ËÆ˙ +…EÚ…Æ˙ ®…Â ¶…“ §…f¯i…“ Ω÷˛<«* n˘∂…EÚ 1980 E‰Ú
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
®…v™…EÚ…±… ®…Â {…ÆΔ˙{…Æ˙…M…i… §……‰]ı…Â EÚ… ®……‰]ı…‰Æ˙“EÚÆ˙h… ∂…÷∞¸ Ω÷˛+… V……‰ V…±n˘“ Ω˛“ ¥™……{…EÚ |…S……Æ˙
®…Â Ω˛…‰ M…™……* ¥…π…« 2005 ®…Â ™…Δj…“EﬁÚi… +…ËÆ˙ +™…Δj…“EﬁÚi… §……‰]ı…Â EÚ“ ∫…ΔJ™…… ™…l……GÚ®… 58,911
+…ËÆ˙ 75,591 l…”* ®……‰]ı…‰Æ˙“EÚÆ˙h… E‰Ú °Ú±…∫¥…∞¸{… UÙ…‰]‰ı ™……x……Â EÚ… S……±…x… +…∫……x… Ω˛…‰ M…™……*
<x…  ¥…EÚ…∫……Â x…‰ x…B I…‰j……Â +…ËÆ˙ M…Ω˛Æ‰˙ ∫…®…÷p˘…Â ®…Â ®…i∫™…x… +…∫……x… EÚÆ˙  n˘™……* Ω˛…±… ®…Â {…⁄ƒV…“
 x…¥…‰∂…  EÚ™…… ™…Δj…“EﬁÚi… ®…i∫™…x… ∫…‰C]ıÆ˙ +…ËÆ˙ EÚ…Æ˙“M…Æ˙“ ∫…Ω˛ ®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… ®…i∫™…x… ∫…‰C]ıÆ˙ EÚ“
+ i…n˘I…i…… ®…i∫™…x… I…‰j… EÚ“ ÀS…i…… EÚ…  ¥…π…™… ΩË˛* V……‰ ¶…“ Ω˛…‰, n⁄˘Æ˙∫l… M…Ω˛Æ‰˙ ∫……M…Æ˙ ∫…‰ |……{i…
Ω˛…‰x…‰¥……±…“ x…<« ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ®…i∫™…x… ™……x……Â EÚ“ + i…v…… Æ˙i…… +…ËÆ˙ i…]ı“™… ®…UÙ±…“
∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… + i…®…i∫™…x… ∫…‰ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…“ EÚ®…“ ¶…⁄±…… V……i…… ΩË˛*
2.4 i…]ı“™… ®…i∫™…x…
∫…®…÷p˘ EÚ“ ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…BΔ +…ËÆ˙ =x…EÚ“ =i{……n˘EÚi…… ®…Â ∫…“®……BΔ ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘“ ∫…Δ{…n˘…+…Â
EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â + i… ∫{…v……« S…±… Æ˙Ω˛“ ΩË˛* ¶……Æ˙i…“™… +x…x™… +…Ãl…EÚ ®…‰J…±…… E‰Ú EÚ<« I…‰j……Â ®…Â
®…i∫™…x… E‰Ú  ±…B +…ËÆ˙ ∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú  ±…B ±… I…i… ®…i∫™…x… Ω˛…‰ Æ˙Ω˛… ΩË˛* <∫…“ Ω˛…±……i… ®…Â
®…U÷Ù+…Æ˙…Â +…ËÆ˙ ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ“ ¶…±……<« EÚÆ˙x…‰¥……±……  EÚ∫…“ ¶…“ |…§…Δv…x… x…“ i… EÚ…‰ +{…x……x……
+…∫……x… x…Ω˛” ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ BEÚ ={……™… E‰Ú ∞¸{… ®…Â {…⁄Æ‰˙ i…]ı…Â ®…Â ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú |…V…x…x… EÚ…±…
E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 45-60  n˘¥…∫……Â i…EÚ ®…i∫™…x… {…Æ˙ Æ˙…‰EÚ ±…M……x…‰ EÚ“ Æ˙“ i… |…S… ±…i… ΩË˛* ±…‰ EÚx…
®…i∫™…x… §…b‰˜ {…Ë®……x…‰ {…Æ˙ ∫¥…i…Δj… ∞¸{… ∫…‰ S…±… Æ˙Ω˛… ΩË˛* ∫…®…÷p˘¥…i…‘ Æ˙…V™……Â u˘…Æ˙… ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“
∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ“ {…EÚb˜ E‰Ú  ±…B ±……M…⁄  EÚB  ¥… x…™…®… + v… x…™…®… V…Ë∫…‰ GÚ…}]ı…Â EÚ… ±……<»∫…Â∫…“EÚÆ˙h…,
V……±…… I… +…EÚ…Æ˙  ¥… x…™…®…, ®…i∫™…x… EÚ… ®……‰ x…]ıÆ˙h…,  ¥…n‰˘∂…“ ®…i∫™…x… ™……x……Â EÚ… ∫…®…÷p˘…Â ®…Â
|…¥…‰∂… +… n˘ §……i……Â {…Æ˙  x…™…®… Ω˛…‰i…‰ Ω÷˛B ¶…“ Œ∫l… i… ®…Â  ¥…S……Æ˙h…“™… §…n˘±……¥… ±…… x… {……B ΩÈ˛*
®…UÙ±…“ {…EÚb˜ {…Æ˙ ±……M…⁄  EÚB  EÚ∫…“ ¶…“ {……§…Δn˘“ ∫…Δ{…n˘…+…Â {…Æ˙ W™……n˘… n˘§……¥… b˜…±…i…… ΩË˛*
{…EÚb˜ {…Æ˙ ±…M……x…‰ ¥……±…… Æ˙…‰EÚ ®…÷J™… ∞¸{… ∫…‰ <∫… {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Æ˙Ω˛EÚÆ˙ V…“x…‰¥……±…‰ i…]ı“™…
®…U÷Ù+…Æ˙…Â {…Æ˙ {…b˜i…… ΩË˛* §…n˘±…‰ ®…Â {…EÚb˜ {…Æ˙ Æ˙…‰EÚ x… ±…M……B V……B i……‰ |…V…x…x… EÚ…±… ®…Â
®…UÙ±…“ {…EÚb˜x…‰ ∫…‰ ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…BΔ P…]ıi…‰ P…]ıi…‰  ∫…®…]ı V……™…‰M…“*  Æ˙{……‰]ı…Á E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ i…]ı“™…
∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… 60% + i… ¥…n˘…‰Ω˛x… ∫…‰ {…“ b˜i… ΩË˛ i……‰ 30% ¥……v…«C™……‰x®…÷J…
+¥…∫l…… ®…Â ΩË˛ (∏…“x……l… +… n˘, 2004)* ¶……Æ˙i…“™… i…]ı ®…Â  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı
EÚ“ ∫…®…÷p˘“ J……t ∏…ﬁΔJ…±…… E‰Ú {……‰π…EÚ ∫i…Æ˙ ®…Â ®…i∫™…x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰  ¥…{…Æ˙“i… |…¶……¥… EÚ…
n˘∂…EÚ“™… +v™…™…x… S…±……™…… M…™…… ( ¥…¥…‰EÚ…x…n˘x… +… n˘, 2005)* +v™…™…x… x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™……
 EÚ ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…+…Â +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… E‰Ú ∫¥…∞¸{… +…ËÆ˙ |…EÚ…™…« ®…Â ®…i∫™…x…
EÚ… §…Ω÷˛i… §…b˜… |…¶……¥… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
2.5 ¥™……{……Æ˙
+xi…Æ˙…«π]≈ı“™… §……W……Æ˙…Â ®…Â ±… I…i… ∫…®…÷p˘“ J……t…Â EÚ“ ®……ƒM… §…f¯ Æ˙Ω˛“ ΩË˛* ∫…÷Æ˙… {…J… (shark
fin) +…ËÆ˙ ]ı ⁄¨x…… ∂… ∂…®…“ (tuna sashimi) <∫…E‰Ú =n˘…Ω˛Æ˙h… ΩÈ˛ l……‰b˜… ¥™…HÚ EÚÆ‰˙ i……‰ ∫…÷Æ˙…
{…J… EÚ… |… i…  EÚ±……‰ O……®… §……W……Æ˙ ¶……¥… 200 US$ ΩË˛ +…ËÆ˙ ∂… ∂…®…“ EÚ… 20 US$* <∫…
EÚ…Æ˙h… ∫…‰ n˘…‰x……Â EÚ… ±… I…i… ®…i∫™…x…  {…UÙ±…‰ 5 ¥…π……Á ®…Â §…f¯ M…™…… ΩË˛* M…Ω˛Æ‰˙ ∫……M…Æ˙ ®…Â
={…±…§v… <x… ∫…÷Æ˙… +…ËÆ˙ ]ı¨⁄x…… EÚ“ {…EÚb˜ EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰ UÙ…‰]‰ı ¥… ®…v™…®… +…EÚ…Æ˙ E‰Ú ∫…ËEÚb˜…Â
§……‰]ı ±…M…‰ Ω÷˛B ΩÈ˛* §……W……Æ˙ ®……ƒM… ∫…‰ |…‰ Æ˙i… B‰∫…‰ ®…i∫™…x… EÚ…™…« ¶……Æ˙i… E‰Ú i…]ı“™… ®…i∫™…x… EÚ…‰
M…Ω˛Æ‰˙ ∫……M…Æ˙ ®…i∫™…x… EÚ“ +…‰Æ˙ ±…‰ M…™…… ΩË˛* M…Ω˛Æ˙… ∫……M…Æ˙“™… ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…BΔ i…]ı“™… ∫…Δ{…n˘…+…Â
EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ∫…Δ¥…‰n˘x…∂…“±… ΩË˛, ™…‰ ®…i∫™…x… EÚ… W™……n˘… n˘§……¥… ∫…Ω˛ x… {……™…ÂM…“* ®…UÙ±…“
∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ“  ]ıEÚ…>{…x… {…Æ˙  ¥…S……Æ˙ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú §……n˘ Ω˛“ ®……ƒM… EÚ“ {…⁄Ãi… E‰Ú  ±…B ±…M… V……x……
ΩË˛*
2.6 +x™… ®……x…¥…V…x™…  GÚ™……EÚ±……{…
®…i∫™…x… E‰Ú +±……¥…… ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ“ P…]ıi…“ +…ËÆ˙ {… Æ˙Œ∫l… i… EÚ… +¥…I…™…
EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ P…]ıEÚ ΩÈ˛ ®……x…¥…V…x™…   GÚ™……EÚ±……{…* ¥……™…÷, V…±… ¥…  ®…]¬ı]ı“ ®…Â §……¡, Æ˙…∫……™… x…EÚ,
V…Ë ¥…EÚ +…ËÆ˙ Æ‰˙ b˜™……‰ ∫… GÚ™… EÚ…Æ˙EÚ…Â ∫…‰  EÚB V……x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… {…⁄Æ‰˙ ∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ
i…Δj… EÚ…‰ J…i…Æ‰˙ ®…Â b˜…±…i…‰ ΩÈ˛* P…Æ‰˙±…÷, +…Ët…‰ M…EÚ +…ËÆ˙ x……M… Æ˙EÚ x…… ±…™……Â ∫…‰ UÙ…‰b˜x…‰¥……±……
®… ±…x… ¥… Æ˙…∫……™… x…EÚ V…±…, EﬁÚ π… EÚ…™…« E‰Ú §……n˘ UÙ…‰b˜x…‰¥……±…… |…n⁄˘ π…i… V…±… +…ËÆ˙ {……‰i……Â ¥…
§……‰]ı…Â ∫…‰ UÙ…‰b˜x…‰¥……±…… P…x…-¥…∫i…÷ +…ËÆ˙ i…‰±… ∫…‰ {……x…“ |…n⁄˘ π…i… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* B‰∫…‰  §…M…b‰˜ {……x…“
®…Â V…“x…‰¥……±…‰ ∫…®…÷p˘“ ∫…Δ{…n˘…BΔ ™…Ω˛…ƒ ∫…‰  EÚ |……l… ®…EÚ ∫i…Æ˙ E‰Ú {……n˘{±…¥…EÚ…Â ∫…‰ =SS… ∫i…Æ˙ E‰Ú
∫i… x…™……Â i…EÚ |…n⁄˘π…h… ∫…‰ {…“ b˜i… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩË˛* x…B x…B §……ƒv……Â EÚ…  x…®……«h… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ {……x…“ EÚ…
|…¥……Ω˛ Ø˚EÚ V……x…‰ E‰Ú +±……¥…… {……ËŒπ]ıEÚ ¥…∫i…÷BΔ |…¥……Ω˛ ®…Â §…Ω˛EÚÆ˙ ∫…®…÷p˘ ®…Â  ®…±… V……i…“ ΩË˛*
EÚ¶…“ EÚ¶…“ <∫…∫…‰ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú i…ËÆ˙x…‰ EÚ… ®……M…« ¶…“ Ø˚EÚ V……i…‰ ΩÈ˛* V…Ë¥… {… Æ˙i…Δj… ®…Â J……t
∏…ﬁΔJ…±…… E‰Ú W… Æ˙B ]≈‰ı<∫… ®…‰]ı±… (trace metal), +…ÏÆ˙M……x……C±……‰ÆË˙b˜ V…Ë∫…‰ EÚ“]ıx……∂…“ EÚ…
|…¥…‰∂… Ω˛…‰i…… ΩË˛* =SS… {……‰π…“ ∫i…Æ˙ EÚ“ V…“ ¥…™……ƒ §…™……‰+CE÷Ú®…÷±…‰∂…x… (bioaccumulation)
+…ËÆ˙ §…™……‰®…‰ŒMx… °ÚC∂…x… (biomagnification) ∫…‰ {…“ b˜i… Ω˛…‰i…“ ΩË˛*  §…™……‰+CE÷Ú®…÷±…‰∂…x… ∫…‰
®…i…±…§…  EÚ∫…“ +… ¥…π……±…÷ ¥…∫i…÷ EÚ… (=n˘…Ω˛Æ˙h……l…« ®…‰Æ˙E÷ÚÆ˙“) V…“¥… E‰Ú  EÚ∫…“ ¶……M… ®…Â
∫…ΔS… ™…i… Ω˛…‰x…… ΩË˛* §…™……‰®…‰ŒMx… °ÚE‰Ú∂…x… J……t ∏…ﬁΔJ…±…… ®…Â  EÚ∫…“ ¥…∫i…÷ EÚ… ∫…EÂÚp˘h… Ω˛…‰x…… ΩË˛*
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…“ I… i… EÚ“ i…“μ…i…… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ V…±…“™… V…“¥……Â EÚ“ §…f¯i… ¥…
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
{…÷x…Ø˚i{……n˘EÚi…… |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛ ∫……l… Ω˛“ ®…ﬁi™…÷, V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… EÚ… x……∂… +…ËÆ˙ V…… i…™……Â
EÚ… =±…]ı - {…÷±…]ı ∫…Δ¶……¥™… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛*
<∫…  ¥…π…™… {…Æ˙ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â BEÚ ∫…®……™……‰ V…i… + ¶…M…®™… ∫¥…“EÚ…Æ˙x…… ΩË˛ C™……Â EÚ
®……x…¥…V…x™… n˘J…±… V…Ë∫…‰ i…“μ… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜, {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰  EÚ∫…“ ¶…“
|…EÚ…Æ˙ EÚ“ I… i… S……Ω‰˛ §……¡ Æ˙…∫……™… x…EÚ, V…Ë ¥…EÚ ∞¸{… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ C™……Â x… Ω˛…‰, ®……j…
®……Œi∫™…EÚ“ EÚ… ®……®…±…… x…Ω˛“ ΩË˛ C™……Â EÚ EﬁÚ π…, =t…‰M…, >V……« =i{……n˘ +… n˘ ®…⁄±… I…‰j… +…ËÆ˙
+x™…  ¥…EÚ…∫……i®…EÚ ®……ƒM……Â EÚ“ {…⁄Ãi… {……x…“ ∫…‰ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* =n˘…Ω˛Æ˙h……l…« {……x…“ |…n⁄˘π…h…, {……x…“
 x…EÚ…∫… E‰Ú ±…B ®……x…EÚ x…“ i…™……ƒ, x…n˘“™… {……x…“ EÚ… |…¥……Ω˛, O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â EÚ… =i∫…V…«x…
+… n˘ M…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…‰C]ıÆ˙ E‰Ú  ¥…S……Æ˙ EÚ…  ¥…π…™… ΩË˛*
™…Ω˛ ∫¥…“EÚ…Æ˙ EÚÆ˙  ±…™…… M…™…… ΩË˛  EÚ BEÚ±… - V…… i… ®…i∫™…x…  x…™…Δj…h… E‰Ú §…M…ËÆ˙
{…⁄Æ‰˙ BEÚ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… E‰Ú ®…i∫™…x… {…Æ˙ Æ˙…‰EÚ ±…M……x…… +x…÷™……‰V™… ΩË˛  V…∫…‰ <EÚ…‰ ∫…∫]ı®…
- §…‰∫b˜  °Ú∂…Æ˙“W… ®…‰x…‰V…®…Â]ı (EBFM) x……®… ∫…‰ + ¶… Ω˛i…  EÚ™…… ΩË˛* <∫…E‰Ú +x…÷∫……Æ˙
¶……Æ˙i…“™… i…]ı“™… ®…‰J…±…… EÚ… EÚÆ˙“§…x… 3% |…n‰˘∂… EÚ…‰ (®…ÆË˙x… |……‰]ıCb˜ B Æ˙™……) ∫…®…÷p˘“
∫…÷Æ˙ I…i… |…n‰˘∂… E‰Ú ∞¸{… ®…Â P……‰ π…i…  EÚ™…… ΩË˛ V……‰  EÚ ®…UÙ±…“ +¶…™…¥…x… ™…… ®…ÆË˙x… {……E«Ú E‰Ú
∞¸{… ®…Â |…™……‰V…x… ®…Â ±……™…… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛…ƒ EÚ… ®…i∫™…x… {…⁄h…«i…:  x…π…‰ v…i… ΩË˛* ¶……Æ˙i… V…Ë∫…‰ n‰˘∂…
®…Â V…Ω˛…ƒ |…i™…‰EÚ - 2  EÚ.®…“ E‰Ú +Δi…Æ˙…±… ®…Â  UÙi…Æ‰˙ {…b‰˜ i…]ı“™… ®…‰J…±…… E‰Ú 3202 ®…U÷Ù+…Æ˙…
M……ƒ¥……Â E‰Ú §…“S… B‰∫……  x…π…‰v… ™…… Æ˙…‰EÚ |……™……‰ M…EÚ x…Ω˛” ΩË˛ C™……Â EÚ +{…x…“ +…V…“ ¥…EÚ… E‰Ú  ±…B
 x…¶…«Æ˙ Æ˙Ω˛x…‰¥……±…‰ B‰∫…‰ |…n‰˘∂……Â E‰Ú ®…U÷Ù+…Æ˙…Â E‰Ú §…“S… ®…i∫™…x… {…Æ˙ Æ˙…‰EÚ ±…M……x…… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â E‰Ú
 ¥…¥…‰EÚ E‰Ú {…Æ‰˙ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ ∫…Æ˙EÚ…Æ˙ EÚ…‰ <x… I…‰j……Â E‰Ú ∫…ΔÆ˙I…h… E‰Ú  ±…B ¶……Æ˙“ EÚ“®…i… ±…‰x…… {…b˜i……
ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ <∫… ∏…®… EÚ“ +…‰Æ˙ +…M…‰ §…f¯x…… Ω˛“ Ω˛…‰M……*
2.7 V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x…
 ¥…∑… E‰Ú ®…Ω˛…∫……M…Æ˙…Â ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú  ±…B J™……i… 17 J…i…Æ‰˙ ®…Â {…b‰˜ I…‰j……Â
(Ω˛…‰]ı ∫{……Ï]ı…Â) ®…Â BEÚ ΩË˛ =k…Æ˙ ÀΩ˛n˘ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ (Ω˛…‰§b‰˜ +… n˘, 2008)* ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ E‰Ú 90%
EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ™…Ω˛…ƒ E‰Ú I…‰j… V…±n˘“ M…Æ˙®… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩÈ˛* V…±…¥……™…÷ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… <∫…
I…‰j… ®…Â {…Ω˛±…‰ +x…÷¶…¥… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩË˛* <∫… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… |…¶……¥… V…“¥……Â ®…Â |…EÚ]ı Ω˛…‰x…‰ ∫…‰
S…‰i……¥…x…“ n‰˘x…‰ E‰Ú  ±…B +x…÷™……‰V™… I…‰j… ®……x…… V……i…… ΩË˛* ∫…Ër˘…Δ i…EÚ ∞¸{… ∫…‰ V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… |…i™…I… Ω˛…‰ V……x…‰¥……±…‰ {…Ω˛±…‰ I…‰j… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú x……i…‰ <∫… ∫…‰ ±…b˜x…‰ +…ËÆ˙ Æ˙…‰EÚx…‰ EÚ…
={……™… ∫¥…“EÚ…Æ˙x…‰ E‰Ú ±…B ¶…“ ™…Ω˛ I…‰j… ={…™……‰M… ®…Â ±……™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* Ω˛®……Æ‰˙ ∫…®…÷p˘“
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…i™……P……i……Â EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…‰ EÚ… B‰∫…‰ ∫l……x……Â
EÚ…  x…ÆΔ˙i…Æ˙ ®……‰ x…]ıÆ˙x… +…¥…∂™…EÚ ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ ±…Δ§…‰ ∫…®…™… E‰Ú {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… {…™……«¥…Æ˙h… +…ËÆ˙ <∫… ®…Â
®……Œi∫™…EÚ“ ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ…‰ ∫…®…… Ω˛i… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ v…… Æ˙i…… ®…Â =l…±… - {…÷l…±… ∫…‰ ∫…Δ{…n˘…BΔ ¶…b˜EÚ
V……x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x……BΔ  n˘J……<« {…b˜i…“ ΩË˛* ∫……M…Æ˙ E‰Ú  ¥… ¥…v… ¶……M……Â +…ËÆ˙ ¥…Ω˛…ƒ EÚ“ ∫…Δ{…n˘…+…Â
{…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ C™…… |…¶……¥… Ω˛…‰M……, ¥…Ω˛ +¥™…HÚ ΩË˛* =i{……n˘EÚi…… x… §…f¯…x…‰ ™……
P…]ı…x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x…… ΩË˛* {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… EÚ“ ∫…“®……BΔ (boundaries) §…n˘±…x…‰ ∫…‰ V…… i…
∫…ΔP…]ıx… ®…Â  ¥…S……Æ˙h…“™… §…n˘±……¥… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛* ®…i∫™…x… {…EÚb˜ EÚ“ +¥…∫…ΔÆ˙S…x……BΔ §…n˘±…x……
{…b‰˜M……* EÚ…Æ˙“M…Æ˙“ ®…i∫™…x… ∫…‰C]ıÆ˙ {…Æ˙ ∫…§… ∫…‰ §…÷Æ˙… +∫…Æ˙ {…b˜ ∫…EÚi…… ΩË˛*
3 ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™…  ¥…∂…‰π… ±…I…h……Â {…Æ˙ |…¶……¥…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… ®……Ë∫…®… |…h…… ±…™……ƒ V…Ë∫…‰ ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x…,
pH, ±…¥…h…“™…i……, B±… x…“x……‰ ∫…l…‰x…« +…Ï ∫…±…‰∂…x… (ENSO), ¥…π…«h… (precipitation),
∫…®…÷p˘“ ∫i…Æ˙ EÚ… =i……Æ˙ - S…f¯…¥…, S…GÚ¥……i……Â EÚ“ §……ÆΔ˙§……Æ˙i…… +…ËÆ˙ i…“μ…i…… +…ËÆ˙ +x……¥…ﬁŒπ]ı
(drought) ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛* (=n˘…. |…∫…z…E÷Ú®……Æ˙ +… n˘, 2009, 2010)
3.1 ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x…
<Δb˜x…Í∂…x…±… EÚ…Â |…Ω‰˛x∫…“¥… +…‰ ∂…™…x… - +]ı®……‰∫… °Ú™…Æ˙ b˜…]ı… ∫…‰]ı (ICOADS)
(www.cdc.noaa.gov) ∫…‰ |……{i… ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… b˜…]ı… (SST) +…ËÆ˙ +b¬˜¥……Δ∫b˜
¥…‰Æ˙“ Ω˛…<« Æ‰˙∫…‰±…⁄∂…x… Æ‰˙  b˜™……‰®…“]ı∫…« (AVHHR) ∫…‰ |……{i… 9  EÚ ®…“ Æ‰˙∫…‰±…⁄∂…x… ®…… Ω˛EÚ b˜…]ı…
V……‰ ∫……]ı±…Ë]ı NOAA/NASA at http:/podaac.jpl.-nasa.gov./) u˘…Æ˙…  n˘™…… V……i…… ΩË˛,
∫…‰ n‰˘J…  ±…™…… M…™…… ΩË˛  EÚ  {…UÙ±…‰ 45 ¥…π…« ™……x…‰  EÚ 1961 ∫…‰ 2005 ( S…j….1) EÚ“ +¥… v…
®…Â ÀΩ˛n˘ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ E‰Ú =k…Æ˙ {…Œ∂S…®… (NW), n˘ I…h… {…Œ∂S…®… (SW) +…ËÆ˙ =k…Æ˙ {…⁄¥…« (NE)
i…]ı…Â EÚ… ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… 0.2OC ®…Â +…ËÆ˙ n˘ I…h… {…⁄¥…« (SE) i…]ı ®…Â 0.3OC ®…Â S…f¯
M…™…… ΩË˛*
∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… EÚ… +…EÚ±…x… n˘∂…¥…π…‘™… +¥… v… ®…Â ™……x…‰  EÚ (1967-
70,1980,1987-88,1997-98) ®…Â  EÚ™…… M…™……* §…n˘±……¥… EÚ… +…EÚ±…x…  (+1 ™…… -1 45
¥…π…« ®……v™… ±…‰EÚÆ˙)  EÚ™…… M…™……*  EÚB +…EÚ±…x… x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™……  EÚ ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x…
E‰Ú n˘∂…EÚ“™… ∫…ΔJ™…… ®…Â  ¥…∫…ΔM… i… (anamalous) E‰Ú ®…Ω˛“x…‰ §…f¯ M…B ΩÈ˛* =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
E‰ÚÆ˙±… E‰Ú +{…i…]ı ∫…®…÷p˘ ®…Â 1961-70 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  ∫…°«Ú 16% ®…Ω˛“x……Â E‰Ú ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±…
i……{…®……x… ®…Â  ¥…∫…ΔM… i… n‰˘J…… l…… i……‰ ™…Ω˛ §…f¯EÚÆ˙ 2001-2005 EÚ“ +¥… v… ®…Â 44% Ω˛…‰ M…™……
( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +… n˘., 2009a)*
 ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +… n˘ x…‰ (2009b) 1985-2005 E‰Ú ¥…π……Á E‰Ú ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±…
i……{…®……x… b˜…]ı… EÚ… ∫…ΔS…™…x… 5-S…Ëx…±… AVHRR +…Ïx… §……‰b«˜ NOAA {……‰±……Æ˙ +…‰Æ˙ §…À]ıM…
∫……]ı±…Ë]ı (http.//podaac.jpl:nasa.gov) ∫…‰  EÚ™…… l……* <∫… b˜…]ı… EÚ… UKMO HadCM3
®……Ïb˜±… E‰Ú ∫{…‰∂…±…  Æ˙{……‰]«ı +…Ïx… < ®…∂…x…  ∫…x…‰ Æ˙+…‰ 5E‰Ú ®…… Ω˛EÚ ∫…®…÷p˘…‰i{……n˘x… b˜…]ı… ∫…‰
 ®…±……E‰Ú 2000 ∫…‰ 2009 ¥…π……Á E‰Ú +¥… v… EÚ“ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘ E‰Ú 5 +I……Δ∂…“™… +…ËÆ˙
Æ‰˙J……Δ∂…“™… I…‰j……Â E‰Ú ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… EÚ… +…EÚ±…x…  EÚ™……* +…EÚ±…x… x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™……
 EÚ ¥…π…« 2099 {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ {…Æ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… 2.0OC ∫…‰ 3.50C
®…Â S…f¯ V……™…‰M……* EÚS… EÚ“ J……b˜“ ®…Â +…Ë∫…i… ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… ¥…π…« 2000 E‰Ú
27.00C ∫…‰ ¥…π…« 2099 {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ {…Æ˙ 30.50C ®…Â; ±…I…u˘“{… ∫…®…÷p˘ EÚ… 29.20C ∫…‰ 32.20C
®…Â S…f¯ V……™…‰M……* O…“π®… EÚ…±… ®…Â ™…Ω˛ 34.00C ™…… <∫… ∫…‰ + v…EÚ S…f¯ V……x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x……
ΩË˛*
 S…j….1 ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… ®…Â ¥…r«˘x… OC ®…Â
21
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
i……{…®……x… ∫…®…÷p˘ EÚ“ {… Æ˙¥…Ãi…i…… +…ƒEÚx…‰ E‰Ú ={……™……Â ®…Â BEÚ ΩË˛, ±…‰ EÚx… i……{…®……x… + i…
∫…ΔEÚ“h…« ∫…®…÷p˘“ {… Æ˙{… ]ı™……Â EÚ… ∫…⁄S…EÚ ¶…“ ΩË˛* i……{…®……x… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… {… Æ˙¥…i…«x… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™…
S…ΔGÚ®…h… Æ˙“ i…™……Â EÚ…‰ +…ËÆ˙ i…n˘u˘…Æ˙… ¥……™…÷ E‰Ú |…¥……Ω˛ ¥… M… i… ∫…‰ M…Ω˛Æ˙… ∫……M…Æ˙“™… {……ËŒπ]ıEÚ {……x…“
+…ËÆ˙ ∫…i…Ω˛“ {……x…“ E‰Ú  ®…±……¥…]ı EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ˙i…… ΩË˛*
3.2 ∫…®…÷p˘“ i…±… EÚ… =il……x…, S…GÚ¥……i… +…ËÆ˙ i…⁄°Ú…x…“ ±…Ω˛Æ˙
Ω˛…±… ®…Â v™……x… ®…Â +…™…… ΩË˛  EÚ ∫…®…÷p˘“ i……{…x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘ i…±… EÚ… i……{…®……x… S…f¯ V……i……
ΩË˛,S…GÚ¥……i… EÚ…‰ i¥… Æ˙i… EÚÆ˙i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ i…⁄°Ú…x…“ ±…Ω˛Æ˙ =`ˆ V……i…… ΩË˛* §…“∫…¥…” ∂…i……§n˘“ E‰Ú
®……v™…-∫…®…÷p˘ i…±… =il……x… |… i… ¥…π…« 2  ®… ®…“ E‰Ú  x…EÚ]ı l…… V……‰  EÚ  {…UÙ±…‰ EÚ<« ∂…i……Œ§n˘™……Â
EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â 10 M…÷h…… + v…EÚ ΩË˛* 2007 V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +xi…Æ˙…«π]≈ı“™… {…Ëx…±… IPCC
E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ 2050 {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ {…Æ˙  ¥…Ë ∑…EÚ ¥……Ãπ…EÚ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ i……{…®……x… 0.8OC ∫…‰ 2.5OC
®…Â S…f¯ V……™…‰M…… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ i…±… 8 ∫…‰ 25 ∫…‰ ®…“ ®…Â =`ˆ V……™…‰M……*  {…UÙ±…‰ BEÚ ∂…i……§n˘
®…Â EÚ…‰S…“ E‰Ú n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı ®…Â Ω÷˛+… ∫…®…÷p˘“ i…±… =il……x… 2 ∫…‰ ®…“ +…EÚ ±…i…  EÚ™……
ΩË˛ (B®…‰Æ˙“ +…ËÆ˙ +…•…‰, 1989, n˘…∫… +…ËÆ˙ Æ˙…v……EﬁÚπh…x…, 1993)*  °ÚÆ˙ ¶…“ {……x…“ i…±… EÚ…
=il……x… i…“μ… M… i… ∫…‰ §…f¯i…‰ Ω÷˛B n‰˘J…… ΩË˛, +…M……®…“ n˘∂…EÚ…Â ®…Â |… i…¥…π…« 5  ®… ®…“ EÚ“ n˘Æ˙ ®…Â
S…f¯ V……x…‰ EÚ… +x…÷®……x… ±…M……™…… V……i…… ΩË˛* B‰∫…“ Œ∫l… i… Æ˙Ω˛ V……BΔ i……‰ +M…±…‰ 50 ¥…π…« ®…Â
∫…®…÷p˘ EÚ… {……x…“ ∫i…Æ˙ 25 ∫…‰ 30 ∫…‰ ®…“ ®…Â =`ˆ V……™…‰M…… ( n˘x…‰∂… E÷Ú®……Æ˙, 2000)* ∫…®…÷p˘“
{……x…“ EÚ… ®……v™… =`ˆ…¥… ∫…®…÷p˘ i…]ı“™… i…ÆΔ˙M……Â, |…¥……Ω˛…Â +…ËÆ˙  x…®x…i…]ı“™… n˘…§… ®…Â |…¶……¥…
b˜…±…‰M……* E÷Ú±…  ®…±……EÚÆ˙ EÚΩ˛ V……B i……‰ ®……v™… V…±… M…Ω˛Æ˙…<« §…f¯x…‰ {…Æ˙ i…ÆΔ˙M……Â EÚ“ ®……v™…
>ƒS……<« §…f¯ V……™…‰M…“ +…ËÆ˙ B‰∫…“ ∂… HÚ®……x… i…ÆΔ˙M……Â ∫…‰ ∫…®…÷p˘ i…]ı §…Ω˛ V……™…‰M……* E‰ÚÆ˙±… ®…Â ∫…®…÷p˘“
{……x…“ E‰Ú =il……x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… ¥……Ãπ…EÚ ∫…®…÷p˘i…]ı“™… +{…Æ˙n˘x… ™…… I…™… 7125 m3 +…EÚ ±…i…
 EÚ™…… M…™…… ΩË˛* +i…: i…ÆΔ˙M……Â ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… I…™… EÚ“ n˘Æ˙ |… i…¥…π…« 0.3×10.6m3 ΩË˛* i…ÆΔ˙M……Â
EÚ“ >ƒS……<« +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ i…±…“™… {……x…“ E‰Ú =il……x… ∫…‰ 2100 {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ {…Æ˙ +{…Æ˙n˘x… EÚ… n˘Æ˙
15.3% |… i…¥…π…« §…f¯x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛ ( n˘x…‰∂… E÷Ú®……Æ˙, 2000)* <∫…E‰Ú  ∫…¥…… ∫…®…÷p˘ i…]ı…Â
EÚ… I…™… §…f¯ V……x…‰ {…Æ˙  x…EÚ]ı |…n‰˘∂……Â ®…Â §……f¯ Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫……v™…i…… §…f¯ V……i…“ ΩË˛* =Œil…i… {……x…“
¥… §……f¯ ∫…‰ i…]ı“™… EÚSUÙ ¥… x…®…EÚ“x… M…“±…‰ I…‰j……Â EÚ“ +…¥……∫… ¥™…¥…∫l……  §…M……b˜ V……™…‰M……  V…∫…
∫…‰ EÚ<« V…… i… EÚ“ ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…BΔ +…ËÆ˙ =x…EÚ“ ∫…Δi… i… x…π]ı Ω˛…‰ V……™…ÂM…“* ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ…
∫i…Æ˙ =`ˆ V……x…‰ {…Æ˙ ∫…i…Ω˛“ ®…“`ˆ… {……x…“ + v…EÚ… v…EÚ x…®…EÚ“x… Ω˛…‰ V……™…‰M……  V…∫… ∫…‰ {…“x…‰ EÚ“
{……x…“ E‰Ú +±……¥…… J…‰i…“-§……Æ˙“, =t…‰M… +… n˘ J…i…Æ‰˙ ®…Â {…b˜ V……™…ÂM…Â*
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
=πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… S…GÚ¥……i……Â {…Æ˙ +…™……‰ V…i… +xi…Æ˙…«π]≈ı“™… EÚ…™…«∂……±…… ®…Â ™…Ω˛ n‰˘J…  ±…™……
M…™……  EÚ ™… n˘ +x…÷®……x…  EÚB +x…÷∫……Æ˙ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ ∫…i…Ω˛ EÚ… =il……x… Ω˛…‰ V……BΔ i……‰
=πEÚ ]ı§…Δv…“™… S…GÚ¥……i…, i…⁄°Ú…x…“ ±…Ω˛Æ˙ +…ËÆ˙ §……f¯ §…f¯ V……™…‰M……* V…±…¥……™…÷ M…Æ˙®… Ω˛…‰x…‰ ∫…‰
=πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… S…GÚ¥……i…, ¥……™…÷ EÚ“  n˘∂…… ®…Â |…¥…‰M… +…ËÆ˙ §…… Æ˙∂… ®…Â ¥…ﬁ r˘ Ω˛…‰ V……™…‰M…“* <∫…
{…Æ˙  EÚB M…B x…®…⁄x…… +v™…™…x… ¥™…HÚ EÚÆ˙i…… ΩË˛  EÚ ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… EÚ… |… i…  b˜O…“
∫…‰±…∫™…∫… §…f¯i… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ Ω˛¥…… E‰Ú |…¥…‰M… ®…Â 3-5% §…f¯i…“ Ω˛…‰ V……™…‰M…“* 28oC EÚ… ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±…
i……{…®……x… 3, 4 +…ËÆ˙ 5 EÚ…]ıM…Æ˙“ E‰Ú i…⁄°Ú…x…“ |…S…Δb˜ EÚ… |……ÆΔ˙¶… u˘…Æ˙ ®……x…… V……i…… ΩË˛ (EÚx…]ı∫…x…
+…ËÆ˙ i…÷±…‰™……, 2004, ®…ËEÚ±… +… n˘., 2005)*
®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… {……x…“ EÚ… +®±…“EÚÆ˙h… (Ω˛…‰§b‰˜ +… n˘., 2006 ∫…‰ ∞¸{……xi… Æ˙i…)
∫…®…÷p˘“ {……x…“ ®…Â pH (™……x…‰  EÚ {……x…“ ®…Â +®±…“™…i…… ™…… I…… Æ˙™…i…… EÚ… ∫i…Æ˙ )
+…ËÆ˙ EÚ…±∂™…®… EÚ…§……Êx…‰]ı (CaCO3) EÚ… ∫…EÂÚp˘h… EÚ“ +¥…∫l…… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… {……x…“
E‰Ú EÚ…§…«x…  ∫…∫]ı®… E‰Ú n˘…‰ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« {…ËÆ˙…®…“]ıÆ˙ ΩË˛* {……x…“ ®…Â H+ (ions) EÚ“
={…±…§v…i…… E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ E‰Ú pH EÚ…  x…v……«Æ˙h… EÚÆ˙i…… ΩË˛* ∫…®…÷p˘ {……x…“
®…Â EÚ…±∂™…®… EÚ…§……Êx…‰]ı E‰Ú n˘…‰ ∞¸{… ™……x…‰  EÚ EÚ…±∫…Ë]ı (calcite) +…ËÆ˙ +Æ˙…M……‰x…Ë]ı
(argonite) EÚ“ +¥…∫l…… E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ EÚ…±∂™…®… EÚ…§……Êx…Ë]ı EÚ“ +¥…∫l…… EÚ…
 x…v……«Æ˙h… EÚÆ˙i…… ΩË˛* ®……x…¥…V…x™…  GÚ™……EÚ±……{……Â ∫…‰  ¥…∫…ÃV…i… EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜ EÚ…
25% ∫…®…÷p˘ u˘…Æ˙…  x…πEÚ… ∫…i…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* ®……x…¥…V…x™…  GÚ™……EÚ±……{……Â ∫…‰ ∫……M…Æ˙…Â
E‰Ú >{…Æ˙“ i…±… ®…Â §…g¯x…‰¥……±…‰ EÚ…§…«x…b˜…™……‰C∫…Ëb˜ E‰Ú n˘…‰ +∫…Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩË˛- {…Ω˛±……, ™…Ω˛
∫…i…Ω˛“ {……x…“ E‰Ú +™……‰x∫… ∫…E‰Úxp˘h… (CO3) EÚ…‰ +…ËÆ˙ EÚ…±∂™…®… EÚ…§……Êx…‰]ı +… ¥…Œπ]ı
EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙i…… ΩË˛* n⁄˘∫…Æ˙…, EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜ EÚ… {……x…“ ®…Â  ¥…±…M…x… ∫…‰ H2 CO3
x……®…EÚ n÷˘§…«±… +… ∫…b˜ §…x… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛ +… ∫…b˜ §……<EÚ…§……Êx…‰]ı E‰Ú ∞¸{… ®…Â  ¥…P… ]ıi…
Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ Ω˛…<b≈˜…‰V…x… +™……‰x… (H+) =i{…z… Ω˛…‰i…… ΩË˛* Ω˛…<b≈˜…‰V…x… +™……‰x… E‰Ú EÚ…Æ˙h…
∫…®…÷p˘ W™……n˘… +®±…“™… (+ ∫… b˜EÚ) Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛, +i…: pH §…f¯ V……i…… ΩË˛*
¶……Æ˙i… E‰Ú ∫…®…÷p˘ i…]ı 8046  EÚ ®…“ I…‰j… ®…Â °ËÚ±…‰ Ω÷˛B ΩÈ˛* ™…Ω˛…ƒ EÚ“ +…§……n˘“ §…Ω÷˛i…
+ v…EÚ ΩË˛* ¶……Æ˙i… ®…Â 70 i…]ı“™…  V…±……BΔ ΩÈ˛ V……‰  EÚ 3,79,610  EÚ ®…“2 I…‰j… E‰Ú ΩÈ˛* ™…Ω˛…ƒ
|… i…   EÚ ®…“2 EÚ… +…Ë∫…i… +…§……n˘“ 455 V…x… ΩÈ˛, V…§… EÚ Æ˙…π]≈ı“™… +…Ë∫…i… +…§……n˘“ 324
V…x… |… i…   EÚ ®…“2 ΩË˛* <∫… +…§……n˘“ E‰Ú 25% i…]ı Æ‰˙J…… E‰Ú 50  EÚ ®…“ E‰Ú +Δn˘Æ˙ Æ˙Ω˛i…‰ ΩÈ˛*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
n‰˘∂… E‰Ú +x™… Æ˙…V™……Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â E‰ÚÆ˙±… E‰Ú x……Æ‰˙ ∫…®…÷p˘  x…EÚ]ı¥…i…‘ I…‰j……Â EÚ“ +…§……n˘“
®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Æ˙Ω˛EÚÆ˙ V…“i…‰ ΩÈ˛* EÚÆ˙“§… 30% +…§……n˘“ i…]ı“™… ®…‰J…±…… ®…Â §…∫…x…‰ E‰Ú
EÚ…Æ˙h… |… i… ¥…M…«  EÚ ®…“ I…‰j… E‰Ú +…§……n˘“ EÚ“ ∫…P…x…i…… >2000 V…x… +…EÚ ±…i…  EÚ™…… ΩË˛*
n‰˘∂… E‰Ú i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ… =SS… ®……v™… ∫i…Æ˙ EÚSS… +…ËÆ˙ ∫……ËÆ˙…π]≈ı +…ËÆ˙
<∫…E‰Ú §……n˘ {…Œ∂S…®… §…ΔM……±… ®…Â n‰˘J…… V……i…… ΩË˛* {…™……«¥…Æ˙h… +…ËÆ˙ ¥…x… ®…Δj……±…™… E‰Ú 2004 EÚ“
 Æ˙{……‰]«ı E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ EÚS… EÚ“ J……b˜“ +…ËÆ˙ §…ΔM……±… E‰Ú ∫…®…÷p˘ i…]ı ®…Â ∫…§… ∫…‰ + v…EÚ ∫…®…÷p˘“
{……x…“ EÚ… =`ˆ…¥…  n˘J……™…… {…b˜i…… ΩË˛* ™…Ω˛ |… i… ¥…π…« 0.4 ∫…‰ 2.0  ®… ®…“ EÚ“ n˘Æ˙ ®…Â §…g¯ V……i……
ΩË˛* B‰∫…‰ =`ˆ…¥… ∫…‰ i…]ı“™… ®…‰J…±…… EÚ“ EÚ<« ®……ËV…⁄n˘ ∫…®…∫™……BΔ §…f¯ V……x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛*
®……Ë∫…®…“ +{…Æ˙n˘x… ∫…‰ EÚ<« i…]ı“™… ®…‰J…±……+…Â ®…Â I…™…  n˘J……x…‰ {…Æ˙ EÚ<« {…Ω˛±…‰ E‰Ú ∫¥…∞¸{…
¥……{…∫… v……Æ˙h… EÚÆ˙i…‰ Ω÷˛B n‰˘J…… ΩË˛* ¥……Ãπ…EÚ S…ΔGÚ®…h… ®…Â ™… n˘ 50% i…]ı +{…x…… {…⁄¥…« Œ∫l… i…
|……{i… x…  EÚ™…… EÚÆ˙i…‰ i……‰ <∫…EÚ… ®…i…±…§… ΩË˛  EÚ ¥…Ω˛…ƒ ¥……∫i… ¥…EÚ +{…Æ˙n˘x… ™…… I…™… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
Ω˛…±… ®…Â ¶……Æ˙i… ={…¶…⁄J…Δb˜ E‰Ú 23% ∫…®…÷p˘ i…]ı ∫…®…÷p˘“ +{…Æ˙n˘x… ∫…‰ {…“ b˜i… ΩË˛ (∫…÷ x…±… E÷Ú®……Æ˙
+… n˘., 2006)* §…… Æ˙∂… ∫…‰ ¶……Æ˙i… E‰Ú +…∫…{……∫… E‰Ú ∫…®…÷p˘…Â ®…Â +Δi…¥…« Ω˛i… {……x…“ +…ËÆ˙
x… n˘™……Â E‰Ú |…¥……Ω˛ ∫…‰ ∂…… ®…±… Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {……x…“ ∫…‰ ∫…®…÷p˘ EÚ… i…±… =`ˆ V……i…… ΩË˛* §…ΔM……±… E‰Ú
i…]ı ®…Â ™…Ω˛  ¥…∂…‰π… ∞¸{… ∫…‰ |…i™…I… Ω˛…‰i…… ΩË˛* V…⁄x… ∫…‰ +H⁄Ú§…Æ˙ E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… M…ΔM…… ¥… •…¿{…÷j……
x… n˘™……Â ∫…‰ §…ΔM……±… EÚ“ J……b˜“ ®…Â EÚÆ˙“§…x… 7.2×1011 m3 ®…“`ˆ… V…±…  ®…±… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛
 ¥…∑… E‰Ú S……Ël…… §…b˜… +Δi…¥…«Ω˛x… (inflow) ΩË˛ (∂…ΔEÚÆ˙, 2000)* ∫…®…÷p˘ i…±…“™… {……x…“ =`ˆ
V……x…‰ {…Æ˙ ®…x…÷π™… EÚ…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ EÚ `ˆx……<™……Â E‰Ú +±……¥…… ®…“`ˆ… V…±… EÚ“ ={…±…Œ§v… ®…Â
EÚ `ˆx……<« Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ∫…®…÷p˘ EÚ… x…®…EÚ“x… {……x…“ ¶…⁄ |…n‰˘∂… ®…Â |…¥…‰∂… EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ ¥…Ω˛…ƒ EÚ… ®…“`ˆ…
V…±… ¶…“ J……Æ˙… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* J…‰i…“ - §……Æ˙“ ¶…“ <∫… ∫…‰ J…Æ˙…§… Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ i…±… =`ˆ
V……x…‰ ∫…‰ ¶……Æ˙i… EÚ“ J…‰i…“ §……Æ˙“ ®…Â ∫…®…∫™……BΔ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* {…™……«¥…Æ˙h… +…ËÆ˙ ¥…x… ®…Δj……±…™… E‰Ú
2004 EÚ“  Æ˙{……‰]«ı E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ… i…±… BEÚ ®…“]ıÆ˙ =`ˆ V……x…‰ {…Æ˙ ¶……Æ˙i… E‰Ú
±…M…¶…M… 7.1  ®… ±…™…x… ±……‰M……Â EÚ… +…¥……∫… - ¥™…¥…∫l…… +∫i… ¥™…∫i… Ω˛…‰x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛*
EÚÆ˙“§… 5,764  EÚ ®…“2 ¶…⁄ ®… x…π]ı Ω˛…‰i…… ΩË˛  V…∫…®…Â 4,200  EÚ ®…“ i…]ı“™… ∫…b˜EÚ ¶…“ Ω˛…ÂM…‰*
¶……Æ˙i… E‰Ú ±…M…¶…M… 30% i…]ı“™… ®…‰J…±…… ∫…®…÷p˘“ i…±… EÚ… =`ˆ V……x…‰ +…ËÆ˙ i…⁄°Ú…x…“ ±…Ω˛Æ˙…Â ∫…‰
 x…®…Mx… V……x…‰ E‰Ú V……‰ J…®… ®…Â {…b‰˜ ΩÈ˛ (n˘…∫…M…÷{i…… +… n˘, 2009)* ¶……Æ˙i… ∫…Æ˙EÚ…Æ˙ x…‰ ¥…π…«
2004 ®…Â =b˜“∫…… E‰Ú V…M…i…À∫…Ω˛{…÷Æ˙ +…ËÆ˙ EÂÚp˘{……Æ˙…, +…Δw…… |…n‰˘∂… E‰Ú x…‰±±…⁄Æ˙, i… ®…±…x……b÷˜ E‰Ú
x…M…{…Œ]¬ı]ıh…®… +…ËÆ˙ M…÷V…Æ˙…i… E‰Ú V…÷x…M…b˜ EÚ…‰ S…GÚ{……i… ∫……v™… I…‰j……Â E‰Ú ∞¸{… ®…Â {…Ω˛S……x…  ±…B
ΩÈ˛*
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
4. ∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… {…Æ˙ |…¶……¥…
V…“¥……Â {…Æ˙ =∫…E‰Ú {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… EÚ… |…i™…I… +…ËÆ˙ +|…i™…I… |…¶……¥… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ¥…Ω˛…ƒ
+{…x…“ + i…V…“ ¥…i…… E‰Ú  ±…B ∫{…v……«, {…Æ˙¶… I…i……, {…Æ˙V…“ ¥…i…… +… n˘ Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛* <∫… n˘∂……§n˘
®…Â n˘∂……«™…… M… i…®……x… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ V…“¥… V…… i…™……Â E‰Ú §…“S… - §…“S… EÚ… ∫…Δ§…Δv… §…n˘±……
V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* V…“¥……Â E‰Ú +…¥……∫… ∫l……x…, V…… i… ∫…ΔP…]ıx…,  ¥… ¥…v…i…… +…ËÆ˙ |…S…÷Æ˙i…… ®…Â
Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ §…n˘±……¥… EÚ… {… Æ˙h……®… {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â W…∞¸Æ˙  n˘J……™…… V……™…‰M……* J……t
=i{……n˘x… V…Ë∫…‰ ®…÷J™… +…¥……∫… i…Δj… ∫…‰¥……+…Â EÚ… +x…÷E⁄Ú±… ™…… |… i…E⁄Ú±… {…⁄Ãi… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛
(E‰Úz…‰b˜“ +… n˘., 2002)* ∫l…±…“™… +…¥……∫… i…Δj……Â ®…Â §……¡ ∫…“®……BΔ +SUÙ“ i…Æ˙Ω˛ +Δ EÚi… ΩË˛,
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…°Ú“  ¥…∂……±… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ∫l…±…“™… V…“¥… +…ËÆ˙
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… <x… {… Æ˙¥…i…«x……Â ∫…‰  x…{…]ı…x…‰ E‰Ú ∫¥…i…:  ∫…r˘ Æ˙“ i…™……ƒ +{…x……i…‰ ΩÈ˛* <∫…E‰Ú
 ¥…{…Æ˙“i… i…]ı“™… {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… EÚ… §……¡ {… Æ˙¥…i…«x…∂…“±…i…… EÚ…°Ú“ ∫…“ ®…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
<∫…E‰Ú EÚ…Æ˙h… ∫…®…÷p˘…Â EÚ“ §…b˜“ i……{…“™… v…… Æ˙i…… +…ËÆ˙ M…Ω˛Æ˙… +…ËÆ˙ =l…±…… ∫…®…÷p˘ V…±… E‰Ú
 ¥… x…™…®… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +Δi…Æ˙h… ®…Â ±…Δ§…‰ +Δi…Æ˙…±… {…b˜i…… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ §…b‰˜ {…Ë®……x…‰
EÚ… {… Æ˙¥…i…«x… ∫¥…“EÚ…Æ˙ ™…… ∫…Ω˛x…‰ ®…Â ∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… +|……{i… Ω˛…ÂM…‰ C™……Â EÚ ∫l…±…“™…
i…Δj… E‰Ú ∫…®……x… <∫…‰ ∫¥…“EÚ…Æ˙ EÚÆ˙x…‰ EÚ“ +…Δi… Æ˙EÚ I…®…i…… <∫… i…Δj… ®…Â x…Ω˛” ΩË˛*
4.1 {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â E‰Ú V…… i… ∫…ΔP…]ıx… ®…Â §…n˘±……¥…
∫…®…÷p˘ E‰Ú {±…¥…EÚ ¥…x…∫{… i… ™……x…‰  EÚ {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â (phytoplankton) EÚ“ i……{…®……x…
∫…¡i…… {…Æ˙ +v™…™…x… S…±……™…… M…™……* <∫…E‰Ú  ±…B 7 V…… i… {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â EÚ…‰ 24oC +…ËÆ˙
29oC E‰Ú ∫…®…÷p˘“ {……x…“ i……{…®……x… ®…Â |…™……‰M…∂……±…… ®…Â {……±…… M…™……* {…Æ˙“I…h… x…‰ ∫…⁄ S…i…  EÚ™……
 EÚ =SS… i……{…®……x… 29oC ®…Â {……n˘{……Â EÚ… i¥… Æ˙i… ¥…r«˘x… ¥… §…f¯i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ±…‰ EÚx… =x…EÚ…
V…“¥…x… S…GÚ V…±n˘ ∫…®……{i… Ω˛…‰i…‰ ΩË˛ +i…: ™…‰ V…±n˘“ ∫…b V……i… ΩË˛* =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B 24oC
i……{…®……x… ®…Â {…… ±…i… {……n˘{±…¥…EÚ…Â EÚ… ∫…b˜x… 12 ¥……ƒ  n˘x… ®…Â Ω÷˛+… i……‰ 29oC ®…Â {… ±…i…
{……n˘{±…¥…EÚ…Â 10¥…Â  n˘x… ®…Â* <x… ∫…‰ §…f¯EÚÆ˙ n˘…‰x……Â {……±…x… {…Æ˙“I…h… EÚ“ V…… i… |…S…÷Æ˙i…… ®…Â
°ÚÆ˙EÚ  n˘J……™…… {…b˜…* +v™…™…x… ∫…‰ ¥™…HÚ Ω÷˛+… ΩË˛  EÚ ∫…®…÷p˘“ i……{…®……x… §…g¯x…‰ {…Æ˙ {……n˘{±…¥…EÚ…Â
EÚ“ §…f¯i…“ n˘Æ˙, V…… i… ∫…ΔP…]ıx… +…ËÆ˙ n˘“P…« +…™…÷i…… ®…Â ∫…∂…HÚ |… i… GÚ™…… Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ∫…⁄™…«
|…EÚ…∂…, {……x…“ EÚ“ v……Æ˙…BΔ  +…ËÆ˙ {……x…“ EÚ“ {……ËŒπ]ıEÚi…… +… n˘ P…]ıEÚ ¶…“ {……n˘{±…¥…EÚ…Â EÚ“
Æ˙… ∂… ™…… ®……j…… +…ËÆ˙ ∫…ΔP…]ıx… ™…… ∫…Δ ¥…Æ˙S…x…… EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ‰˙M……* {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â EÚ“
={…±…§v…i……  ¥… ¥…v… {……‰π…“ i…±……Â E‰Ú J……t ={…±…§v…i…… {…Æ˙ +∫…Æ˙ b˜…±…i…… ΩË˛* {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
{…Æ˙  x…¶…«Æ˙ EÚÆ˙ V…“x…‰¥……±…‰ ΩÈ˛ V…xi…÷{±…¥…EÚ (zooplankton)* {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â +…ËÆ˙ V…xi…÷{±…¥…EÚ…Â
E‰Ú ∫…®…EÚ… ±…EÚ ™…… i…÷±™…EÚ… ±…EÚ =i{……n˘x… x… Ω˛…‰ V……BΔ i……‰ V…xi…÷{±…¥…EÚ…Â EÚ + i…V…“¥…x…
+∫…Δ¶…¥… Ω˛…‰ V……™…‰M……* V…xi…÷{±…¥…EÚ =SS… {……‰π…“ i…±… E‰Ú V…“¥……Â EÚ… +…Ω˛…Æ˙ ΩË˛  V…∫…E‰Ú +¶……¥…
®…Â {…⁄Æ˙… {……‰π…h… i…±… §…n˘±… V……™…‰M……* |…EﬁÚ i… ®…Â, {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â EÚ… |…°÷Ú±±…x… +…ËÆ˙ V…xi…÷{±…¥…EÚ…Â
EÚ“ §…∫i…“ ¥… |…S…÷Æ˙i…… Ω˛®…‰∂…… ∫…®…™… GÚ®… ®…Â Ω˛…‰i…… ΩË˛* EÚ…‰<« ¶…“ ∂…C™… §…n˘±……¥… {…⁄Æ˙… J……t
∏…ﬁΔJ…±…… EÚ…‰  §…M……b‰˜M……* {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â +…ËÆ˙ V…xi…÷{±…¥…EÚ…Â EÚ… ∫…®…™…GÚ®…§…r˘ =i{……n˘x… ¥…
|…S…÷Æ˙i…… EÚ<« |…EÚ…Æ˙ EÚ“ ®…UÙ±…“ Àb˜¶…EÚ…Â +…ËÆ˙ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ¶…Æ˙h… - {……‰π…h… E‰Ú  ±…B
+…¥…∂™…EÚ ΩË˛*
4.2  |…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ“ ∫…¡i…… (vulnerability)
+…M……‰±… ∫i…Æ˙ {…Æ˙ |…¥……±……Â EÚ“ BEÚ  ®…±™…x… ∫…‰ >{…Æ˙ V…… i…™……ƒ {…Ω˛S……x…“ M…<« ΩË˛* ∫…®…÷p˘“
+…¥……∫……Â ®…Â ™…Ω˛ ∫…§… ∫…‰ ¥…Ë ¥…t{…⁄h…« +…¥……∫… ¥™…¥…∫l…… ΩË˛* {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj……Â ®…Â ™…Ω˛ ∫…§…
∫…‰ ∫…Δ¥…‰n˘x…∂…“±… ®……x…“ V……i…“ ΩË˛, V…±…¥……™…÷ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±……  EÚ∫…“ ¶…“ {… Æ˙¥…i…«x… <∫… {…Æ˙ i…÷ÆΔ˙ i…
|…¶……¥… b˜…±…i…… ΩË˛* ∫…®…÷p˘ EÚ… i……{…®……x… §…f¯x…‰ ∫…‰ |…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ…  ¥…ÆΔ˙S…x… (bleaching)
+C∫…Æ˙  n˘J……™…… V……i…… ΩË˛ ( S…j… 2)* |…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ… ∫…Ω˛V…“¥…x… ∫…Δ§…Δv… <i…x…… M…Ω˛Æ˙…
ΩË˛  EÚ BEÚ n⁄˘∫…Æ‰˙ {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Æ˙Ω˛E‰Ú V…“¥…x…  §…i……i…… ΩË˛* =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B W…⁄∫……xi…‰±±…‰ x……®…
∫…‰ V……x…‰®……x…‰¥……±…… b˜…<x……‰}±……V…‰±±…‰]ı (Dinoflagellate known as Zooxanthellae)
x……®…EÚ ∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±… (algae) V……‰ ∫…⁄I®…n˘Ã∂…x…“ ®…Â  n˘J……™…… V……i…… ΩË˛, |…¥……±……Â E‰Ú >i…EÚ…Â
®…Â V…“i…… ΩË˛* {……ËŒπ]ıEÚi…… +…ËÆ˙ ÆΔ˙V…x… (colouration) E‰Ú  ±…B |…¥……±… <∫… {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Æ˙Ω˛i……
ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… S……Ël…¥……ƒ +xi…∫…«Æ˙EÚ…Æ˙“™… {…Ëx…±… (IPCC), 2007 ¥™…HÚ EÚÆ˙i……
ΩË˛  EÚ |…¥……±… Z…… b˜™……ƒ +{…x…… EÚ®… +x…÷E⁄Ú±…x… ∫……®…l™…« (adaptive capacity) ∫…‰ i……{…“™…
n˘§……¥… E‰Ú +…P……i… Z…‰±…i…“ ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… 1-3oC  §…f¯ V……x…‰ {…Æ˙ |…¥……±……Â EÚ…
 ¥…ÆΔ˙S…x… +…ËÆ˙ ¥™……{…EÚ ®…ﬁi™…÷i……  Æ˙{……‰]«ı EÚ“ ΩË˛* {…Ëx…±… x…‰ |…¥……±… Z…… b˜™……Â ®…Â  x…®x… ±… J…i…
§…n˘±……¥… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú ∫…®§…xv… ®…Â  Æ˙{……‰]«ı EÚ“ ΩË˛*
 ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… ®…Â §…f¯i…*
 ∫…®…÷p˘“ {……x…“ ®…Â EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜  EÚ… ¥…Ãr˘i… ∫…E‰Úxp˘h…*
 ∫…®…÷p˘“ i…±… {……x…“ EÚ… =il……x…*
 ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… v……Æ˙…+…Â ®…Â §…n˘±……¥… Ω˛…‰x……*
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
 U V ∫…E‰Úxp˘h… ®…Â =`ˆ…¥… +…ËÆ˙
 i…⁄°Ú…x…“ ±…Ω˛Æ˙ +…ËÆ˙ S…GÚ¥……i… ®…Â §…f¯i…*
¶……Æ˙i… E‰Ú ∫…®…÷p˘…Â ®…Â ®……z……Æ˙ EÚ“ J……b˜“, EÚS… EÚ“ J……b˜“, {……EÚ EÚ“ J……b˜“, +…Δb˜®……x…
∫…®…÷p˘ ¥… ±…I…u˘“{… ∫…®…÷p˘ ®…Â |…¥……±… Z…… b˜™……ƒ  n˘J……<« {…b˜i…“ ΩË˛* 1989 E‰Ú §……n˘ <x… |…¥……±…
Z…… b˜™……Â ®…Â 29 §……Æ˙  ¥…ÆΔ˙S…x… Ω÷˛B ΩÈ˛* 1998 +…ËÆ˙ 2002 E‰Ú ¥…π……Á ®…Â V…§… ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±…
i……{…®……x… O…“π®…EÚ…±… E‰Ú i……{…®……x… ∫…‰ + v…EÚ l…… i…§… |…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ… i…“μ…  ¥…ÆΔ˙S…x…
Ω÷˛+… l……*  {…UÙ±…‰ ¥…π……Á ®…Â {……B ¥…Ãv…i… i……{…®……x… +…ËÆ˙  ¥…ÆΔ˙S…x… +…ËÆ˙ +M…±…‰ 100 ¥…π……Á EÚ…
{…⁄¥……«x…÷®…… x…i… i……{…®……x… E‰Ú §…“S… EÚ… ∫…Δ§…Δv… ±…‰EÚÆ˙  ¥…¥…‰EÚ…x…Δn˘x… +… n˘ u˘…Æ˙… (2009 b)  EÚB
+v™…™…x……Â x…‰ ™…Ω˛ {…⁄¥……«x…÷®……x…  n˘™……  EÚ |…¥……±… Z…… b˜™……ƒ +{…x…‰ °ËÚ±……¥… +…ËÆ˙ ∫…⁄Æ˙i… ®…Â
+¥…x… i…  n˘J……™…ÂM…‰* 2080 - 2089 E‰Ú §…“S… Ω˛…‰x…‰¥……±…… n˘∂…EÚ“™…  ¥…ÆΔ˙S…x… P…]ıx……BΔ 0 +…ËÆ˙
3 Æ˙ΩÂ˛M…‰ V…§… EÚ 2000 - 2009 E‰Ú +…{……i…“  ¥…ÆΔ˙S…x… P…]ıx…… V……‰ 0 ΩË˛, §…f¯EÚÆ˙ 2080 -
2089 ®…Â 8 Ω˛…‰ V……™…ÂM…‰* <∫… {…Æ˙  ¥…¥…I……  EÚ™…… V……i…… ΩË˛  EÚ |…¥……±… Z…… b˜™……ƒ BEÚ n˘∂…EÚ
®…Â i…“x… ∫…‰ + v…EÚ §……Æ˙ +…{……i…“  ¥…ÆΔ˙S…x… ∫…Ω˛ x… {……™…ÂM…“* |…¥……±… Z…… b˜™……Â E‰Ú  x…®……«h…
 S…j…: 2 ±…I…u˘“{… E‰Ú +…xp˘…‰i… ®…Â |…¥……±……Â ®…Â  ¥…ÆΔ˙S…x…  n˘J……™… {…b˜i…… ΩË˛ (+|…Ë±… 2010, E‰Ú.{…“. ∫…<«n˘
EÚ…‰™…… u˘…Æ˙… {……x…“ E‰Ú x…“S…‰ ∫…‰  ±…™…… M…™……  S…j….
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ |…¥……±… V……‰ <x… Z…… b˜™……Â E‰Ú |…®…÷J… +ΔM… ΩË˛ ¥…‰ 2020 +…ËÆ˙ 2040 E‰Ú §…“S… ®…Â
+|…i™…I… Ω˛…‰ V……™…ÂM…‰* °Ú±…∫¥…∞¸{… ±…I…u˘“{… EÚ“ |…¥……±… Z…… b˜™……ƒ 2030 +…ËÆ˙ 2040 E‰Ú
§…“S… ®…Â +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘ ®…Â Œ∫l…i… +x™… |…¥……±… Z…… b˜™……ƒ 2050 +…ËÆ˙ 2060 E‰Ú §…“S…
®…Â Z…… b˜™……Â E‰Ú +¥… ∂…π]ı +Δ∂… Æ˙Ω˛ V……™…ÂM…“* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ |…¥……±… Z…… b˜™……ƒ  EÚ∫…
|…EÚ…Æ˙ |… i… GÚ™…… EÚÆ‰˙M…“ <∫…  ¥…π…™… {…Æ˙ ™…Ω˛…ƒ  ∫…°«Ú i……{…“™… §…f¯i… E‰Ú ∫…®§…xv… ®…Â +v™…™…x…
S…±……™…… M…™…… ΩË˛* {……x…“ EÚ“ +®±…“™…i…… §…f¯i… V…Ë∫…‰ ®……®…±…‰ {…Æ˙  ¥…S……Æ˙ EÚÆ˙E‰Ú ∫{…π]ı  EÚ™……
M…™…… ΩË˛  EÚ <∫… +…{……i… ∫…‰ |…¥……±… E‰Ú ∫l……x… {…Æ˙  ∫…°«Ú §……¡ EΔÚEÚ…±… Ω˛“ §……EÚ“ Æ˙Ω˛ V……™…‰M……*
¥…ËY…… x…EÚ…Â EÚ…  ¥…S……Æ˙ ΩË˛  EÚ ™… n˘ ¥…i…«®……x… Œ∫l… i… ®…Â ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ… +®±…“EÚÆ˙h… +…M…‰
§…f¯ V……BΔ i……‰ +M…±…‰ 50 ¥…π……Á ®…Â  ¥…∑… EÚ“ |…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ“ §……EÚ“ E÷ÚUÙ x… Æ˙Ω˛ V……™…ÂM…“
(¥…‰±b˜ ¥……<±b˜ ±……<°Ú °ΔÚb˜, 2004) ∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â |…¥……±… Z……b˜“™……Â EÚ…
®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ∫l……x… ΩË˛, =x…E‰Ú x……∂… ∫…‰ EÚ<« °ËÚ±……¥… |…i™…… ∂…i… ΩË˛*
 ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â EÚ“ |…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ… ∫…ΔÆ˙I…h… +…ËÆ˙ {…÷x…Ø˚il……Æ˙ E‰Ú  ±…B  x…®x… ±… J…i…
EÚ…™…«GÚ®… ∂…÷∞¸  EÚ™…… ΩË˛ ( ¥…Œ±EÚx…∫…x…, 2008 ¶…“ n‰˘J…Â)
 ¶……Æ˙i… EÚ“ |…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ… ∂……HÚ“EÚÆ˙h… ¥… {…÷x…Ø˚il……Æ˙ E‰Ú  ±…B <∫… {…Æ˙ ®……‰ x…]ıÆ˙x…
+…ËÆ˙ +x…÷∫…Δv……x… +…¥…∂™…EÚ ΩË˛*
 ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â EÚ“  ¥…∂……±… |…¥……±… Z…… b˜™……Â E‰Ú {…÷x…Ø˚il……Æ˙ +…ËÆ˙ |…§…±…“EÚÆ˙h… E‰Ú  ±…B
I…®…i……  ¥…EÚ ∫…i… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B* ∫…⁄S…x……+…Â EÚ… |…§…Δv…x…  ¥…∂±…‰π…h… ¥…  Æ˙{……‰Õ]ıM… E‰Ú
 ±…B ∫¥…∫l… |…h……±…“  ¥…EÚ ∫…i… EÚÆ˙x…“ S…… Ω˛B* +…< ™…⁄ ∫…“ Bx… (IUCN) u˘…Æ˙…
{…™……«¥…Æ˙h… {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ |…¥……±… Z……b˜“ {…Æ˙ <∫…E‰Ú |…¶……¥… {…Æ˙  EÚB +v™…™…x… ®…Â
Z…… b˜™……Â EÚ“ {…÷x…∫l……«{…x…… E‰Ú  ±…B ∫…÷Z……B EÚ…™…«|…h……±…“ EÚ… §…ﬁΩ˛i… ®……‰ x…]ıÆ˙x… ¥… |…™……‰M…
+…¥…∂™…EÚ ΩË˛*
 ∫…®…÷p˘“ Z…… b˜™……Â E‰Ú ∫…ΔÆ˙I…h… E‰Ú ∫…Δn˘¶…« ®…Â ∫…ΔÆ˙I…… ®…Â Æ˙J…‰ ∫…®…÷p˘“ |…n‰˘∂……Â EÚ… ®…Ω˛i¥… §…f¯
V……i…… ΩË˛* B‰∫…‰ ∫…÷Æ˙ I…i… I…‰j……Â EÚ…‰ =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú ∞¸{… ®…Â Æ˙J…EÚÆ˙ |…§…Δv…x… x…“ i…™……ƒ
 ¥…EÚ ∫…i…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛; <∫… o˘Œπ]ı ∫…‰ B‰∫…‰ I…‰j……Â EÚ“ ∫…Ji… ∫…÷Æ˙I…… ∫…÷ x…Œ∂S…i…
EÚÆ˙x…… ΩË˛* ∫…÷Æ˙ I…i… ∫…®…÷p˘“ I…‰j… n˘…‰x……Â V…Ë ¥…EÚ +…ËÆ˙ ∫……®…… V…EÚ o˘Œπ]ı ∫…‰ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ΩË˛
C™……Â EÚ Z…… b˜™……Â EÚ“ Œ∫l… i… ∫l……{…x…… E‰Ú +±……¥…… V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… EÚ… ∫…ΔÆ˙I…h…, n‰˘J…x…‰ ®…Â
∫…÷xn˘Æ˙ |…EﬁÚ i… EÚ… +…∫¥……n˘x… ¥… +…Ãl…EÚ ±……¶… <∫… ∫…‰ ∫……v™… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ I…‰j……Â
E‰Ú +…Æ˙I…h…, |…™……‰V…x… +…ËÆ˙  x…v…“™…x… {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i… ®…i… ¶…“ ΩÈ˛*
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
|…¥……±… Z……b˜“ ∫…Δ{…n˘…BΔ V…Ë∫…‰ O…⁄{…Æ˙ ®…UÙ±…“,  +±…ΔEÚ…Æ˙“ ®…UÙ±…“, GÚ∫]‰ı ∂…™…… ¥…M…« EÚ…
∫…ΔÆ˙I…h… +i™…Δi… +…¥…∂™…EÚ ΩË˛* <xΩ˛” ∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú {… Æ˙Æ˙I…h… E‰Ú  ±…B |…§…Δv…x… x…Ω˛”  EÚ™……
V……i…‰ i……‰ <∫…“ |…EÚ…Æ˙ E‰Ú +x™… EÚ<« ∫…Δ{…n˘…+…Â {…Æ˙ Ω÷˛+… ¥…Δ∂… x……∂… <xΩÂ˛ ¶…“ Z…‰±…x…… {…b‰˜M……*
∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú |…§…Δv…x… E‰Ú  ±…B ∫…Δ™……‰ V…i… +…ËÆ˙ ∫…SS…… + ¶…M…®… +…¥…∂™…EÚ ΩË˛* <∫…E‰Ú
 ±…B ∫…Æ˙EÚ…Æ˙“ M…ËÆ˙ ∫…Æ˙EÚ…Æ˙“ ∫…ΔM…`ˆx……Â +…ËÆ˙ ®…U÷Ù+…Æ˙… ∫…®…÷n˘…™……Â EÚ… ∫…Ω˛™……‰ V…i… EÚ…™…«|…h……±…“
Ω˛…‰x…“ S…… Ω˛B* |…¥……±… Z…… b˜™……Â E‰Ú {…÷x…Ø˚r˘…Æ˙ E‰Ú  ±…B O…‰]ı §…… Æ˙™…Æ˙ Æ˙“°Ú E‰Ú ∫…®…÷p˘ V…±… ®…Â
 x…®x… ¥……Ï±]ı  §…V…±…“ |…¥… Ω˛i…  EÚB V……x…‰ {…Æ˙ Z…… b˜™……Â EÚ… {…÷x…Ãx…®……«h… Ω˛…‰x……  ¥…t®……x… Ω÷˛+…*
EΔÚGÚ“]ı ∫…‰  x…Ã®…i… Z…… b˜™……Â ®…Â ¶…“ V…“¥……Â EÚ…‰ ∫…®…÷SS…™…x… ∫…‰ |……EﬁÚ i…EÚ Z……b˜“ EÚ…  x…®……«h…
o˘∂™…®……x… l……*
4.3 ®…ÈO……‰¥… (EÚSUÙ ¥…x…∫{… i… |…n‰˘∂…)
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ E‰Ú =SS……¥…S…x… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… +Δi…Æ˙, i…⁄°Ú…x…,
+¥…{……i… (precipitation) , ¥……™…÷®…Δb˜±…“™… EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜ ∫……xp˘h…, ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… {… Æ˙GÚ®…h…
{……]ıx…«, +…{…∫…“ ∫…®…“{…∫l… {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… +…ËÆ˙ ®……x…¥…“™… º∫i…I…‰{… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú
EÚ…Æ˙h… Ω˛…‰ ∫…EÚi…‰ ΩÈ˛ (BŒ±±…∫…x… +…ËÆ˙ ∫]ı…‰b˜…b«˜, 1991; C±…°Ú, 1994) * <x… P…]ıEÚ…Â ®…Â
∫…‰ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ ∫i…Æ˙ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… =il……x… ∫…§… ∫…‰ J…i…Æ˙x……EÚ ®……x…… V……i…… ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ {……x…“
EÚ… ∫…i…Ω˛ §…f¯ V……x…‰ {…Æ˙ EÚSUÙ ¥…x…∫{… i…™……Â EÚ… +…EÚ…∂…“ V…b˜ (areal root) {……x…“ ®…Â b⁄˜§…
V……i…… ΩË˛* {……x…“ E‰Ú i……{…®……x… +…ËÆ˙ EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜ EÚ“ §…f¯i… EÚSUÙ ¥…x…∫{… i…™……Â EÚ“
=i{……n˘EÚi…… EÚ…‰ i…“μ… EÚÆ˙x…‰ ∫…‰ ∫…®…™… ∫…‰ {…Ω˛±…‰ EÚ… {…÷π{…x… ¥… §…“V…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛; ¥…x…∫{… i… EÚ…
°ËÚ±……¥… =SS… |…n‰˘∂……Â EÚ“ +…‰Æ˙ Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛ ( M…±…®……x… +… n˘, 2007)* +¥…{…i…x… +…ËÆ˙ <∫…
∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… x…“Æ˙∫…i…… ∫…‰ EÚSUÙ ¥…x…∫{… i…™……Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… ®…Â |…¶……¥… b˜…±…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
=πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… I…‰j……Â EÚ“ EÚSUÙ ¥…x…∫{… i… ¶…⁄®…Δb˜±…“™… i……{…x… EÚ…  ∂…EÚ…Æ˙ Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛
C™……Â EÚ <x… |…n‰˘∂……Â E‰Ú ¥…x…∫{… i…V……i……Â EÚ… i……{…®……x… ∫…¡i…… +x…÷E⁄Ú±…i…®… ∫i…Æ˙ {…Æ˙ {…Ω⁄Δ˛S… M…B
ΩÈ˛* ¶……Æ˙i… ®…Â (-6000  EÚ ®…“2) ¥™……{i… EÚSUÙ ¥…x…∫{… i…™……Â E‰Ú ∫…ΔP…]x… ®…Â V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……x…¥…V…x™…  GÚ™…… EÚ±……{……Â EÚ“ n˘Æ˙ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ +Δn˘Æ˙ Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x…… ΩË˛*
i…]ı“™… ®…‰J…±…… E‰Ú ∫…ΔÆ˙I…h… ®…Â EÚSUÙ ¥…x…∫{… i…™……Â EÚ… ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ∫l……x… ΩË˛* <x…
¥…x…∫{… i…™……Â E‰Ú +¶……¥… ®…Â i…]ı“™… {……x…“ EÚ“ M…÷h…i…… EÚ®… Ω˛…‰ V……™…‰M……, V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… P…]ı
V……™…‰M……, ®…UÙ±…“ +…ËÆ˙ GÚ∫]‰ı ∂…™…… ∫…Δ{…n˘…+…Â {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i… |…¶……¥… Ω˛…‰M……, i…]ı“™… +x™…
∫…®…“{…∫l… +…¥……∫……Â {…Æ˙ §…÷Æ˙… +∫…Æ˙ {…b˜ V……™…‰M…… +…ËÆ˙ <∫… ∫…‰ ±……¶… =`ˆ…x…‰¥……±…‰ ®…x…÷π™…
∫…®…÷n˘…™… EÚ…‰ ¶…“  ¥…π…®…i……BΔ Ω˛…ÂM…“*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
EÚSUÙ ¥…x…∫{… i…™……Â EÚ“ §…∫i…“ E‰Ú  ±…B <x… |…n‰˘∂……Â EÚ…‰ +x™… ®……x…¥…“™… EÚ…™……Á E‰Ú  ±…B
{… Æ˙¥…Ãi…i… EÚÆ˙x…… +…ËÆ˙ |…n⁄˘ π…i… EÚÆ˙x…… Æ˙…‰EÚx…… S…… Ω˛B (°Ú“±b˜, 1993)* {……x…“ ∫i…Æ˙ E‰Ú
§…f¯…¥… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…… x……∂… Ω˛±… EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰ i…±…UÙ]ı =`ˆ…x…… ™…… P…]ı…x…… Æ˙…‰EÚx……
S…… Ω˛B* EÚSUÙ ¥…x…∫{… i…™……Δ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… Æ˙…‰EÚx…‰ ®…Â +ΩΔ˛ ¶…⁄ ®…EÚ…  x…¶……i…“ ΩË˛ <∫…  ±…B
¶……Æ˙i… E‰Ú +Δi…Æ˙…V¥……Æ˙“™… {…ΔEÚ i…]ı…Â (intertidal mudflats) (-25,000 km2) ®…Â EÚSUÙ
¥…x…∫{… i…™……Â EÚ… Æ˙…‰{…h… EÚÆ˙x…… = S…i… Ω˛…‰M……*
¶… ¥…π™… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ EÚSUÙ ¥…x…∫{… i…™……Â EÚ… i…]ı“™… {…™……«¥…Æ˙h…
i…Δj… ®…Â |…¶……¥… BEÚ + x…Œ∂S…i…  ¥…π…™… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… {… Æ˙¥…i…«x……Â EÚ… ¥™…¥…Œ∫l…i… ®……‰ x…]ıÆ˙x…
+…¥…∂™…EÚ ΩË˛* ∫……®…÷n˘… ™…EÚ V…x…∫…Δ{…E«Ú +…ËÆ˙  ∂…I…… EÚ…™…«GÚ®……Â ∫…‰ +…¥…∂™…EÚ EÚn˘®… ∫¥…“EÚ…Æ˙
 EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
4.4 Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ ∂…Ë¥……±… °÷Ú±±…x…
Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ EÚ…<™……Â EÚ… °÷Ú±±…x… (blooming) |……EﬁÚ i…EÚ |… i…¶……∫… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“  {…UÙ±…‰
i…“x… n˘∂…EÚ…Â ∫…‰ ™…Ω˛ +C∫…Æ˙, i…“μ… +…ËÆ˙ ¥™……{…EÚ ∞¸{… ∫…‰  n˘J……™…… {…b˜i…… ΩË˛* ¶……Æ˙i… E‰Ú
∫…®…÷p˘…Â ®…Â EÚ…<™……ÂÂ E‰Ú °÷Ú±±…x… ∫…‰ ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ ¶……Æ˙“ ®…ﬁi™…÷i…… Ω˛…‰i…“ ΩË˛ ({…n¬˘®…E÷Ú®……Æ˙ +… n˘
2009) * ¶……Æ˙i… E‰Ú n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı ®…Â ™…Ω˛ §…Ω÷˛v……  n˘J……™…… {…b˜i…… ΩË˛*  ¥…∑… E‰Ú ∫…®…÷p˘…Â
®…Â EÚ…<™……Â E‰Ú °÷Ú±±…x… §…f¯ V……x…‰ E‰Ú ∫…Δ§…Δv… ®…Â  EÚB +v™…™…x……Â x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™…… ΩË˛  EÚ ∫…®…÷p˘“
{…™……«¥…Æ˙h…   ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… +xi…Æ˙h… EÚ…<™……Â E‰Ú °÷Ú±±…x… EÚ…‰ |…‰ Æ˙i… EÚÆ˙i…… ΩË˛ (Ω˛…±…O……°Ú,
1993)* °÷Ú±±…x… §…f¯…x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… {……x…“ EÚ… i……{…®……x…, {……x…“ EÚ… i……{…®……x… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙
{……x…“ EÚ… |…i…±…“EÚÆ˙h… +…ËÆ˙ {……x…“ ®…Â + v…EÚ {……ËŒπ]ıEÚi…… §…f¯ V……x…… ΩË˛* ¶……ËM……‰±…“™… i……{…x…
∫…‰ {……x…“ E‰Ú i……{…®……x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… ¥…Ãr˘i… +¥…i…{…x… +…ËÆ˙ {……ËŒπ]ıEÚ x…®…EÚ EÚ… {……x…“ ®…Â
 ¥…±…™…x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ °÷Ú±±…x… §…f¯ V……x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x……BΔ ΩÈ˛ (http://wwwsciencedaily.com/
release/2010/05/100531082607.html)*
Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ ∂…Ë¥……±……Â E‰Ú °÷Ú±±…x… ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ ¥…v…«x… EÚ…
+…EÚ±…x… +…∫……x… x…Ω˛” ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ i……{…®……x… ¥…v…«x… ∫…‰ ∂…Ë¥……±……Â  EÚ… + v…EÚ °÷Ú±±…x… +…ËÆ˙
<∫… ∫…‰ ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ ®…ﬁi™…÷i…… n‰˘J…“ V……i…“ ΩË˛* x……‰¥…Ê ®…Â ¥…π…« 2100 ®…Â i……{…®……x… ®…Â 4oC EÚ“
§…f¯i… Ω˛…‰x…‰ EÚ‰Ú {… Æ˙o˘∂™… ®…Â  EÚB {…Æ˙“I…h… ®…Â S……Æ˙ |…EÚ…Æ˙ E‰Ú Ω˛ x…EÚ…Æ˙EÚ ∂…Ë¥……±……Â EÚ“ §…f¯i…
n˘Æ˙ ®…Â ¥…ﬁ r˘ +…EÚ ±…i… EÚ“* +v™…™…x… x…‰ (Bb˜¥……b«˜ +… n˘, 2006) ¥™…HÚ  EÚ™……  EÚ b˜S…
+…ËÆ˙ x……‰¥…Ê E‰Ú i…]ı“™… ∫…®…÷p˘…Â ®…Â Ω˛… x…EÚ… Æ˙EÚ b˜…<x……‰}±……V…‰±±…‰]ı (dinoflagellate) E‰Ú
°÷Ú±±…x… ∫…‰ J…i…Æ˙x……EÚ Œ∫l… i… ∫…ΔV……i… Ω˛…‰ ∫…EÚi…“ ΩË˛*
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
5  ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ ±…™……Â {…Æ˙ |…¶……¥…
i……{…®……x… V…±…“™… V…“¥……Â {…Æ˙ |…¶……¥… b˜…±…x…‰¥……±…… ∫…§… ∫…‰ |…v……x… {…™……«¥…Æ˙h…“™… P…]ıEÚ ΩË˛*
{……x…“ E‰Ú i……{…®……x… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ V…±…V…“¥……Â E‰Ú {…÷x…Ø˚i{……n˘x… +…ËÆ˙ V…Ë ¥…EÚ EÚ…™…«EÚ±……{… Ω˛…‰i…‰
ΩÈ (V……‰M…Êx…∫…, 1976)˛* ®…UÙ±…“ V…… i… EÚ… +∂…x… ∂…Æ˙“Æ˙ ¶……Æ˙, {……x…“ EÚ… i……{…®……x…, ±…¥…h…“™…i……
+…ËÆ˙ {……x…“ ®…Â  ¥…±…“x… |……h…¥……™…÷ ∫…‰ |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* V…±…“™… {…™……«¥…Æ˙h… ®…Â i……{…®……x… 1oC
§…f¯ V……x…‰ {…Æ˙ ®…UÙ±…“ EÚ… ={……{…S…™… |… GÚ™…… (metabolic activity) 10% i…EÚ §…f¯i…… ΩË˛
™……x…‰  EÚ |… i… 1oC i……{…®……x… §…f¯i… ®…Â ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ={……{…S…™… |… GÚ™…… E‰Ú  ±…B 10%
+…ŒC∫…V…x… + v…EÚ S…… ΩB˛ ( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… ¥… {……Δb˜¨x…, 1977)* {……x…“ i……{…®……x… E‰Ú
+x…÷∫……Æ˙ {… Æ˙¥…i…«x… n˘Æ˙ (conversion rate) §…n˘±…i…“ ΩË˛ (∫……Æ˙h…“ 1)*
∫……Æ˙h…“ 1: ®…“`ˆ… V…±… ®…UÙ±…“ S…z…… ∫]≈ı… ]ı™……]ı∫… ®…Â i……{…®……x… +xi…Æ˙h… ∫…‰ +…Ω˛…Æ˙
={…™……‰ M…i…… ®…Â  n˘J……<« {…b˜“ n˘Æ˙ ( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +…ËÆ˙ {……Δb˜¨x…, 1974 u˘…Æ˙… ∫…Δ∂……‰ v…i…) ®…⁄±™…
g cal/g/day {…Æ˙ +…EÚ ±…i…  EÚ™…… ΩË˛*
®…UÙ ±…™……Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… +…ËÆ˙ |…¥……∫… ®…Â ¶…“ i……{…®……x… EÚ… |…¶……¥… Ω˛…‰i…… ΩË˛* EÚ<« =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™…
®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…+…Â ®…Â =SS… i……{…®……x… ∫…¡i…… x… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ Œ∫l… i… ®…Â =x…E‰Ú +|…i™…I… Ω˛…‰ V……x…‰
+…ËÆ˙ |…¥……∫… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ Œ∫l… i…  Æ˙{……‰]«ı EÚ“ ΩË˛ ({…‰Æ˙“ +… n˘., 2005)* =SS… i……{…®……x… ∫…‰
§…n˘±…i…‰ UÙ…‰]‰ı UÙ…‰]‰ı +…™……®……Â ®…Â ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú >i…EÚ…Â ®…Â |……h…¥……™…÷ E‰Ú EÚ®… ∫…ΔS…Æ˙h… ∫…‰
∂…Æ˙“Æ˙ GÚ™……  ¥…Y……x… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ §…n˘±……¥… V…“¥……Â EÚ…‰ +{…x…… ¥……∫…∫l……x… §…n˘±…x…‰ EÚ…‰ |…‰ Æ˙i…
EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* B‰∫…‰ Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h…, ¶…i…‘ +…ËÆ˙ |…S…÷Æ˙i…… ®…Â +Δi…Æ˙  n˘J……x…‰ ±…M…i…‰
|……S…±… 22oC 27oC 32oC 37oC
+∂…x… n˘Æ˙ 79.8 144 180.4 150.5
+ M…Æ˙h… n˘Æ˙ 77.8 137.9 172.7 143.9
={……{…S…™… n˘Æ˙ 54.3 98.8 113.5 110.0
{… Æ˙¥…i…«x… n˘Æ˙ 17.4 28.2 46.6 21.9
{… Æ˙¥…i…«x… n˘I…i…… (K2) 22.4 20.4 27.4 15.3
ΩÈ˛ (+Ω˛…∫… +…ËÆ˙ +…∫……, 2006)* UÙ…‰]ı… V…“¥…x… EÚ…±… +…ËÆ˙ V…±n˘“ ¥…Δ∂… {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰x…‰¥……±…‰
¥…‰±……{…¥…i…‘ ®…UÙ ±…™……Â +…ËÆ˙ {……n˘{±…¥…EÚ…Â ®…Â @Òi…÷V…Ë ¥…EÚ“ {… Æ˙¥…i…«x… (phenological changes)
EÚ… +∫…Æ˙ W™……n˘… Ω˛…‰i…… ΩË˛* E÷ÚUÙ ¥…π……Á ∫…‰ n˘∂…EÚ…Â  i…EÚ E‰Ú ®…v™…¥…i…‘ GÚ ®…EÚ EÚ…±… ®…Â EÚ<«
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
V…… i…™……Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h…, ¶…i…‘ +…ËÆ˙ |…S…÷Æ˙i…… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… V…… i…™……Â EÚ“ GÚ®…§…r˘i…… ™……
∏…‰h…“§…r˘i…… EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰ i…“μ… ™…… i…‰W… Ω˛…‰M……* |…S…÷Æ˙i…… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… {… Æ˙¥…i…«x… V…… i… ∫…ΔP…]ıx…
EÚ…‰ |…¶…… ¥…i…  EÚ™…… V……™…‰M……  V…∫… ∫…‰ {…… Æ˙Œ∫i… i…i…Δj… (ecosystem) EÚ… ∫…ΔP…]ıx… +…ËÆ˙
|…EÚ…™…« (functions) §…n˘±… V……™…‰M…… (E‰Úz…b˜“ +… n˘ 2002)* ™…Ω˛ Œ∫l… i… ±…Δ§…‰ ∫…®…™… E‰Ú
§…Ω÷˛n˘∂…EÚ“™… GÚ ®…EÚ EÚ…±… ®…Â  x…¥…±… |……l… ®…EÚ =i{……n˘x… ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ =SS… {……‰π…“
i…±……Â EÚ“ +…‰Æ˙ V…“¥……Â EÚ…‰ +Δi…Æ˙h… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥™…i…… ∫…⁄ S…i… EÚÆ˙i…“ ΩË˛* <∫… {…Æ˙  EÚB
+ v…EÚ…Δ∂… {…Æ˙“I…h……i®…EÚ +v™…™…x……Â x…‰ |……l… ®…EÚ =i{……n˘EÚi…… ®…Â P…]ıi…“ E‰Ú ∫……l… {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â
E‰Ú ∫…ΔP…]ıx… +…ËÆ˙ I…‰j…“™… {… Æ˙¥…i…«x… ®…Â §…n˘±……¥… ¥™…HÚ EÚÆ˙i…… ΩË˛*
i…‰W… EÚ“ §…f¯i…“ +…ËÆ˙ §…Ω÷˛ +Δb˜V…x…x… V…… i…™……ƒ =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ… + ¶…±…I…h…
ΩÈ˛ (¥……‰x… §…‰]ı…«±……x…°Ú“ EÚ… ¥……Ãπ…EÚ §…f¯i… M…÷h……ΔEÚ : 0.5 ∫…‰ 1.0)* + v…EÚ…Δ∂… V…… i…™……Â ®…Â
¥…π…« E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… +Δb˜V…x…x… EÚ… ∫i…Æ˙ EÚ®…  n˘J……™…… {…b˜i…… ΩË˛; ™…Ω˛ ¥…π…« ®…Â BEÚ ™…… n˘…‰ §……Æ˙
Ω˛…‰i…… ΩË˛ ( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +… n˘, 2010)* <x… ®…Â + v…EÚ…Δ∂… ¥…‰±……{…¥…i…‘ V…… i…™……Â EÚ“ +Δb‰˜
ΩÈ˛ V……‰  EÚ =SS… i……{…®……x… +…ËÆ˙ {……x…“ |…¥……Ω˛ E‰Ú  ∂…EÚ…Æ˙ Ω˛…‰ V……i…‰ ΩË˛* i……{…®……x… §…f¯ V……x…‰ {…Æ˙
+Δb˜…Â EÚ… §…f¯x…‰ EÚ… EÚ…±… EÚ®… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛ ±…‰ EÚx… +Δb‰˜ ∫…‰ ∫…‰x…‰¥……±…‰ Àb˜¶…EÚ…Â EÚ… +…EÚ…Æ˙
EÚ®… Ω˛…‰i…… ΩË˛ ( ¥…b˜…±… +… n˘, 2002)* i……{…®……x… §…f¯ V……x…‰¥……±…‰ ¥…π……Á ®…Â ¥…™…∫EÚ ®…UÙ ±…™……ƒ
V…±n˘“ ∫…‰ §…f¯i…‰ ΩÈ˛ ±…‰ EÚx… ={……{…S…™…“ |… GÚ™…… EÚ®… Ω˛…‰ V……x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ §……n˘ EÚ“ n˘∂……+…Â
®…Â §…f¯i… n˘Æ˙ EÚ®… Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛* E÷ÚUÙ ∫…®…÷p˘“ V…“¥……Â ®…Â ¥…Ãr˘i… §…f¯i… n˘Æ˙ Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ +…Ë∫…i…
V…“¥…x… EÚ…±… EÚ®… Ω˛…‰i…‰ Ω÷˛B n‰˘J…… ΩË˛ +…ËÆ˙ V…“¥… +…®… ¥…™…∫EÚ ∫…®…™… ∫…‰ {…Ω˛±…‰ ¥…™…∫EÚ Ω˛…‰i…‰
Ω÷˛B n‰˘J…… ΩË˛ (V……C∫…x… +…ËÆ˙ ®……‰±]ı…¥……∫EÚ“; 2001)* ™…Ω˛ |…¥…ﬁ k… v…“Æ‰˙ v…“Æ‰˙ V…“¥……Â EÚ“
V…x…x…I…®…i…… EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙ n‰˘M…“, C™……Â EÚ UÙ…‰]ı“ +¥…∫l…… ®…Â ¥…™…∫EÚ Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ +Δb˜ ∫…‰x…x…
EÚ®… Ω˛…‰i…‰ Ω÷˛B n‰˘J…… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ |……S…±……Â ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰  EÚ∫…“ ¶…“  ¥…S…±…x… ®…UÙ ±…™……Â EÚ“
¶…i…‘, V…Ë¥…®……j…… +…ËÆ˙ V…Ë ¥…EÚ“ {…Æ˙ |…¶……¥… b˜…±…‰M…… Ω˛“*
+…®… i……ËÆ˙ {…Æ˙, S…±…x…‰¥……±…“ V…… i…™……ƒ Œ∫l…Æ˙ V…… i…™……Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â |……EﬁÚ i…EÚ |……S…±……Â
EÚ… {… Æ˙¥…i…«x… ∫…¡ EÚÆ˙ n‰˘i…“ ΩË˛* V…… i…  ¥…∂…‰π… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ =x…E‰Ú +…¥……∫… I…‰j… EÚ“ ®……ƒM…
®…Â  ¥…∫i……Æ˙, EÚ®…“ ™…… §…n˘±……¥… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛* ™…Ω˛ Œ∫l… i… ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ ±…™……Â EÚ… ¥…r«˘x…,
P…]ı…¥… +…ËÆ˙ +…¥……∫… §…n˘±……¥… E‰Ú  ±…B |…‰ Æ˙i… EÚÆ‰˙M…“* <∫… ∫…‰ E÷ÚUÙ I…‰j……Â ®…Â ™… n˘ ®…UÙ±…“
§…f¯ V……™…‰M…“ i……‰ E÷ÚUÙ ®…Â P…]ı V……™…‰M…“* ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ ±…™……Â {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±……
|…¶……¥……Â EÚ“ ®……M…« Æ‰˙J…… ∫……Æ˙h…“ - 2 ®…Â  n˘J……™…… M…™……  ΩÈ˛*
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∫……Æ˙h…“ - 2 ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +∫…Æ˙ EÚ“ {…l… Æ‰˙J……
∫…®…÷p˘“ i…±… EÚ… i……{…®……x…  {…UÙ±… ‰ 50 ¥…π…… Á ®… Â
∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… ®…Â
0.2oC ∫…‰ 0.3oC §…f¯i…“;
i……{…®……x… ®…Â + x…™…i…i……;
2099 i…EÚ {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ {…Æ˙
2.0-3.5oC ®…Â §…f¯i…
§……¡ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ +Δb˜-V…x…x… +…ËÆ˙
¶…i…‘ {…Æ˙ |…¶……¥…





V…±…EﬁÚ π… ®…Â ±……¶…EÚ…Æ˙“ Ω˛…‰M……* {…Æ˙
 ∂…EÚ…Æ˙“ V…“¥… +…ËÆ˙ =xΩÂ˛ J……x…‰¥……±…“
®…UÙ±…“ EÚ… ∫…®…÷p˘ ®…Â +∫…Δi…÷±…x… EÚ“
∫……v™…i…… ΩË˛
|…¥……±…… Â EÚ…  ¥…ÆΔ ˙S…x…
Ω˛…‰x……;50-60 ¥…π……Á ®…Â
| …¥……±…,+¥…∂… ‰π… §…x…
V……™…‰M……
|…¥……±… ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú |…V…x…x… M…‰Ω˛
EÚ… x…π]ı;®…UÙ ±…™……Â EÚ“ EÚ®… ¶…i…‘
°÷Ú±±…x…, ¥…±…“x… O2 EÚ“
EÚ®…“, ®…UÙ±…“ EÚ“ ®…ﬁi™…÷i……
® …U Ù±… “ | …S … ÷ Æ ˙ i … … ® … Â  EÚ® … “ ,
={…¶……‰HÚ…+…Â {…Æ˙ {…b˜x…‰¥……±…… +∫…Æ˙
V…±…¥……™…÷/
®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™…  ¥…S…Æ˙h…
n‰˘J…… M…™…… +…ËÆ˙ |…i™…… ∂…i…
{… Æ˙¥…i…«x…
®…UÙ ±…™……Â {…Æ˙ |…¶……¥…
pH ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ“ +®±…i……
® … Â  § …f ¯ i … ; | … ¥ … …± … ,
GÚ∫]‰ı ∂…™……  ¥… ®……‰±…∫EÚ
V…… i…™……Â E‰Ú §……¡ EÚ¥…S…
∞¸{……xi…Æ˙h…
|…¥……±… {…Æ˙  x…¶… «Æ˙ Æ˙Ω˛x… ‰¥……±… ‰
V…“¥…V……i……Â E‰Ú +…¥……∫… ®…Â EÚ®…“;
GÚ∫]‰ı ∂…™…… +…ËÆ˙ ®……‰±…∫EÚ V…… i…™……Â
EÚ“ ¶…i…‘ ®…Â EÚ®…“
B±… x…“x……‰ ∫…l…‰x…«
+…Ï ∫…±…‰∂…x…
Æ‰˙J……Δ∂…“™… ¥……™…÷ |…¥……Ω˛ ®…Â
Ω˛…‰x…‰¥……±…… 0.5 ®…“/∫…‰
¥…Ãr˘i…  M… i… ∫…‰ ¥……™…÷
¥… {……x…“ |…¥……Ω˛ ®…Â
§…f¯i…“ Ω˛…‰M…“* l…®……ÊC±…Ëx…
EÚ… ∫i…Æ˙ 60®…“ i…EÚ
EÚ“ M…Ω˛Æ˙…<« ®…Â °ËÚ±…x……,
 b˜¶…ΔEÚ“™… |…S…÷Æ˙i…… ¥…  ¥…i…Æ˙h… ®…Â
§…n˘±……¥… Àb˜¶…EÚ… Â EÚ“ +…Ω˛…Æ˙
={±…§v…i…… ®…Â EÚ®…“, ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú
¶…Æ˙h… - {……‰π…h…; I…‰j…“™… +…ËÆ˙ ®……Ë∫…®…“
®…UÙ±…“ |…S…÷Æ˙i…… ®…Â §…n˘±……¥…;{…™……«¥…Æ˙h…
i…Δj… ®…Â |…¶……¥…
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
i…]ı“™… {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… V…Ë∫…‰
EÚSUÙ ¥…x…∫{… i… EÚ… x……∂…
®…UÙ±…“ |…V…x… +…¥……∫……Â EÚ… x……∂…
V…±…¥……™…÷/
®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™…  ¥…S…Æ˙h…
n‰˘J…… M…™…… +…ËÆ˙ |…i™…… ∂…i…
{… Æ˙¥…i…«x… ®…UÙ ±…™……Â {…Æ˙ |…¶……¥…
+x……¥…ﬁŒπ]ı i…]ı“™… +x……¥…ﬁŒπ]ı ∫…‰ {……x…“
EÚ“ {……ËŒπ]ıEÚi…… ®…Â EÚ®…“
±…¥…h…“™…i…… ®…Â §…f¯…¥…
®…UÙ ±…™……Â EÚ“ =i{……n˘EÚi…… +…ËÆ˙
|…S…÷Æ˙i…… ®…Â EÚ®…“
i…⁄°Ú…x… / S…GÚ¥……i… i…⁄°Ú…x…/S…GÚ¥……i……Â EÚ“
i…“μ…i…… +…ËÆ˙ §……ÆΔ˙§……Æ˙i……
®…Â §…f¯i…
i…]ı“™… +…§……n˘“ E‰Ú V…“¥…x… ¥… ∫¥…i¥…
EÚ…‰ x……∂…; ®…i∫™…x…+¥…∫…ΔÆ˙S…x……BΔ V…Ë∫…‰
{…k…x…,GÚ…}]ı ¥…  M…+Æ˙ EÚ… x……∂…,
®…i∫™…x… EÚ…™…« ®…Â n÷˘ ¥…v……, ∫…®…™… x…π]ı
+…ËÆ˙ v…x… x…π]ı
∫…®…÷p˘“ ∫i…Æ˙  {…UÙ±…‰ ∫……Ë ¥…π……Á ®…Â ∫…®…÷p˘“




x……b ÷ ˜ , +… Δw…… |…n ‰ ˘∂…,
=b˜“∫…… ®…Â i…]ı“™… +{…Æ˙n˘x…
EÚ“ ∫……v™…i…… ¶…⁄ ®… EÚ…
x……∂…, ®…“ ‰ˆ`  V…±… EÚ… J……Æ‰˙
{……x…“ ®…Â §…n˘±……¥…;¶…⁄ ®…M…i…
{……x…“ J……Æ‰˙ §…x… V……x…‰ EÚ“
∫……v™…i……*
∂…÷r˘ V…±… EÚ®… Ω˛…‰ V……x……;i…]ı“™…
®…i∫™…x… ®…Â ±…M…‰ EÚ… ®…U÷Ù+… ∫…®…÷n˘…™…
E‰Ú ∫¥…i¥… ¥… ∫…÷ ¥…v……+…Â E‰Ú x……∂…
EÚ“ ∫……v™…i……,i…]ı ∫…ΔÆ˙I…h… E‰Ú  ±…B
J…S…«, ¶…⁄ ®… ®…i∫™… EﬁÚ π… ={…™……‰M…
Æ˙“ i… ®…Â §…n˘±……¥…, ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ…
|…¥……∫…
{……x…“ ∫i…Æ˙  ®…Â i……{…®……x…
EÚ…  ®…∏…h… =iª…¥…h…
EÚ… ∫…®…™… i…“μ…i…… +…ËÆ˙
{…Æ˙…∫… ®…Â +Δi…Æ˙
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
5.1 UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ EÚ… +|…S…… ±…i… ∫…®…÷p˘“ I…‰j……Â ®…Â |…¥…‰∂…
i……Æ˙±…“ : ¶……Æ˙i… EÚ“ UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… i…]ı“™… ®…UÙ ±…™……Â ®…Â i……Æ˙±…“
∫……Æ˙ b˜x…‰±±…… ±……Â M…∫…‰{∫… +…ËÆ˙ §……ƒM…b˜… Æ˙…∫]≈‰ı ±…M…Æ˙ EÚ…x…M…÷i……« ®…÷J™… ∫…Δ{…n˘…BΔ ΩÈ˛* ¶……Æ˙i… EÚ“
E÷Ú±… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ®…Â <x…EÚ… ™……‰M…n˘…x… 21% ΩË˛* n˘…‰±……™…®……x… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… V…±…¥……™…÷
Œ∫l… i…™……Â ∫…‰ +SUÙ“ i…Æ˙Ω˛ |…¶…… ¥…i… ™…‰ ®…UÙ ±…™……ƒ 15 ∫…‰ 24 ®…Ω˛“x……Â ®…Â n÷˘M…÷x…“ Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛
+i…: <x…EÚ… V…“¥…∫…ΔJ™…… ®…Â §…Ω÷˛i… V…±n˘ §…f¯i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ™…‰ ®…UÙ ±…™……ƒ i…]ı“™… +…§……n˘“ EÚ…
∫…∫i…… +…ËÆ˙ ®…÷J™… +…Ω˛…Æ˙ Ω˛…‰x…‰ E‰Ú +±……¥…… V…“ ¥…EÚ… S…±……x…‰ EÚ… ®……M…« ¶…“ ΩË˛* UÙ…‰]ı“
¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ ±…™……Â ®…Â  x…®x… ±… J…i… |…¶……¥…
{…Ω˛S……x…‰ M…B ΩÈ˛
(1) UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ®…UÙ ±…™……Â EÚ… +|…S… ±…i… ∫…®…÷p˘“ I…‰j……Â ®…Â |…¥…‰∂…*
(2) M…Ω˛Æ‰˙ I…‰j……Â ®…Â |…¥…‰∂…*
(3) @Òi…÷V…Ë ¥…EÚ“ §…n˘±……¥…* B‰∫…“ |… i… GÚ™……+…Â E‰Ú E÷ÚUÙ =n˘…Ω˛Æ˙h… x…“S…‰  n˘B V……i…‰ ΩÈ˛*
 S…j… -3 : ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â i……Æ˙±…“ EÚ…  ¥…i…Æ˙h…  n˘J……x…‰ E‰Ú o˘∂™… - |…i™…‰EÚ ∫…®…÷p˘¥…i…‘ i…]ı ∫…‰
|……{i… i……Æ˙±…“ EÚ… + J…±… ¶……Æ˙i…“™… |… i…∂…i… ™……‰M…n˘…x… ÆΔ˙M…“x… Æ‰˙J……+…Â ∫…‰  n˘J……B M…B ΩÈ˛*









V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
¥…‰±……{…¥…Ãi…™……Â EÚ…  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ i……Æ˙ ±…™……Â EÚ…  ¥…i…Æ˙h… +I……Δ∂… 8oN +…ËÆ˙ 14oN E‰Ú §…“S…
+…ËÆ˙ Æ‰˙J……Δ∂… 75oE +…ËÆ 77oE E‰Ú §…“S… ®…Â n‰˘J…… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛ I…‰j… n˘ I…h… {…Œ∂S…®…
¶……Æ˙i…“™… i…]ı E‰Ú ®…±…§……Æ˙ =iª…¥…h… I…‰j… ∫…‰ V……x…… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛…ƒ EÚ… ¥……Ãπ…EÚ ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±…
i……{…®……x… 27oC ∫…‰ 29oC E‰Ú §…“S… ®…Â ΩÈ˛* 1985 i…EÚ i……Æ˙±…“ {…EÚb˜ EÚ… |…®…÷J… ¶……M…
®…±…§……Æ˙ =iª…¥…h… I…‰j… ∫…‰ |……{i… Ω˛…‰i…… l……* <∫… n˘…ËÆ˙…x… {…Œ∂S…®… i…]ı E‰Ú 14oN +I……Δ∂… ∫…‰
{…EÚb˜ x…Ω˛” E‰Ú §…Æ˙…§…Æ˙ l…“ ( S…j… 3)*
 {…UÙ±…‰ n˘…‰ n˘∂……§n˘…Â ®…Â 14oN-20oN +I……Δ∂… ∫…‰ {…EÚb˜  x…ÆΔ˙i…Æ˙ §…f¯ Æ˙Ω˛… ΩË˛  V…∫… ∫…‰ ¥…π…«
2006 ®…Â + J…±… ¶……Æ˙i…“™… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ®…Â i……Æ˙±…“ EÚ… ™……‰M…n˘…x… 15% l……* ¶……Æ˙i…“™…
∫…®…÷p˘…Â ®…Â {……x…“ EÚ… i……{…®……x… |… i… n˘∂…EÚ 0.04oC ®…Â §…f¯i…… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛* >{…Æ˙“ i…±… EÚ…
i……{…®……x… 27oC ∫…‰ 28.5oC ®…Â §…f¯EÚÆ˙ =k…Æ˙ +I……Δ∂… E‰Ú 14o  ®…Â °ËÚ±…‰ V……x…‰ {…Æ˙ {……x…“ ®…Â
§…∫…‰ i……Æ˙±…“ ¶…“ =∫…  n˘∂…… ®…Â i…ËÆ˙ V……i…“ ΩË˛* <∫…“ |…EÚ…Æ˙ {…⁄¥…‘ +I……Δ∂… EÚ“ +…‰Æ˙ ¶…“ i……Æ˙±…“
EÚ… °ËÚ±……¥…  n˘J……™…… {…b˜i…… ΩË˛* 1980 i…EÚ n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı EÚ“ {…EÚb˜ ®…‰ i……Æ˙±…“
 n˘J……<« x…Ω˛” l…”* V…§… EÚ 1990 E‰Ú n˘∂…EÚ ®…Â i……Æ˙±…“ ™…Ω˛…ƒ EÚ“ BEÚ ®…÷J™… {…EÚb˜ E‰Ú ∞¸{…
®…Â =¶…Æ˙“* +§… ™…Ω˛…ƒ ∫…‰ BEÚ ±……J… ]ıx… ∫…‰ >{…Æ˙ i……Æ˙±…“ EÚ“ ¥……Ãπ…EÚ {…EÚb˜  ®…±…x…‰ ±…M…“
ΩË˛* ( S…j… 4)
i……Æ˙ ±…™……Â E‰Ú |…¥……∫… ¥…  ¥…i…Æ˙h… ®…Â §…n˘±……¥… Ω˛…‰i…‰ Ω÷˛B ¶…“ ™…Ω˛ n‰˘J…… M…™……  EÚ ®…±…§……Æ˙
=iª…¥…h… I…‰j… ∫…‰ i……Æ˙ ±…™……Â EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â EÚ…‰<« EÚ®…“ Ω÷˛<« x…Ω˛”* ™…Ω˛ <∫… §……i… EÚ… ∫…⁄S…EÚ
ΩË˛  EÚ  {…UÙ±…‰ E÷ÚUÙ n˘∂…EÚ…Â ∫…‰ i……Æ˙ ±…™……Â EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… ®…Â ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ΩË˛* n˘ I…h… {…Œ∂S…®…
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… =iª…¥…h… I…‰j… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… §…Ω÷˛i… Ω˛“ =i{……n˘EÚ“™… ΩË˛* E‰ÚÆ˙±… E‰Ú <∫…
=iª…¥…h… I…‰j… ®…Â ¥…π…« 1994 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 1,554 ]ıx… i……Æ˙±…“  ®…±…“ i……‰ 2007 ®…Â §…f¯EÚÆ˙
36
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2,50,469 ]ıx… Ω˛…‰ M…< ( S…j… 5a)«*  ¥… ¶…z… V…±…¥……™…÷¥…“ +…ËÆ˙ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… |……S…±……Â E‰Ú
+x…÷∫……Æ˙ 1967 - 2007 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¥……Ãπ…EÚ ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… E‰Ú ∫…ΔM…i… ®…Â ¥……™…÷ |…¥……Ω˛
EÚ“ M… i… ®…Â 3.58 m/s ∫…‰ 6.05 m/s EÚ“ ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ( S…j… 5b)* n˘ I…h… {…Œ∂S…®… ®……x…∫…⁄x…
E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¥……™…÷ EÚ… Æ˙}i……Æ˙ ¥…π…« 1967 E‰Ú 3.34 m/s ∫…‰ ¥…π…« 2005 ®…Â 5.52 m/s Ω˛…‰ M…™……*
1992 - 2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¥…π…« 5 m/s EÚ…‰ {……Æ˙  EÚ™…… l……* ®……x…∫…⁄x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… i…]ı“™…
=iª…¥…h… 1997-2007 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 50% §…f¯ M…™……,+i…: 485m3/s Æ˙Ω˛… <∫…EÚ… <Δb‰˜C∫…
§…f¯EÚÆ˙ 713m3/s Ω˛…‰ M…™…… ( S…j… 5c)*
i…]ı“™… =iª…¥…h… EÚ… ∫……Æ˙¶…⁄i… §…f¯i… x…‰ C±……‰Æ˙…‰ °Ú±… a ∫…ΔE‰Úxp˘h… EÚ…‰ 4.54  ®… O……/®…“3
(1997) ∫…‰ 13.85  ®… O……/®…“3 (2007) ®…Â §…f¯…  n˘™…… ( S…j… 5 d)* ®……x…∫…⁄x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…
E‰Ú <∫… ∫…EÂÚp˘h… x…‰ C±……‰Æ˙…‰ °Ú±… a E‰Ú ¥……Ãπ…EÚ ∫…EÂÚp˘h… ®…Â 200 ∫…‰ + v…EÚ ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i…
§…f¯i… ∫…⁄ S…i…  EÚ™……* i…]ı“™… =iª…¥…h… +…ËÆ˙ chl a ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… §…f¯i… E‰Ú EÚ…Æ˙h… ®……x…∫…⁄x…
 ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ ®……x…∫…⁄x……‰k…Æ˙ ®……Ë∫…®… ®…Â i……Æ˙±…“ EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â ¶……Æ˙“ ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ( S…j… 5 e) n˘ I…h…
{…Œ∂S…®… ®……x…∫…⁄x… EÚ…±… ®…Â i……Æ˙ ±…™……Â EÚ… S…Æ˙®… +Δb˜V…x…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ v……Æ˙… EÚ… |…¥……Ω˛
¥… M… i… +x…÷E⁄Ú±… {…b˜ V……B i……‰ +x…÷E⁄Ú±… ∫l……x……Â ®…Â V…Ω˛…ƒ  b˜¶…EÚ…Â E‰Ú ¶…Æ˙h… {……‰π…h… E‰Ú  ±…B
+…Ω˛…Æ˙ +…ËÆ˙ ∫…÷Æ˙I……  ®…±…‰M…… ¥…Ω˛…ƒ ™…‰ §…∫…x…‰ ±…M…i…‰ ΩË˛* {…∂S… Àb˜¶…EÚ…Â EÚ… §…f¯i… §…Ω÷˛i… V…±n˘
Ω˛…‰i…… ΩË˛  V…∫… ∫…‰ 3 ®…Ω˛“x……Â ®…Â ®…UÙ±…“ 10 ∫…‰ ®…“ +…EÚ…Æ˙ EÚ“ §…x… V……i…“ ΩË˛* <∫… |…EÚ…Æ˙
 S…j… -4 i… ®…±…x……b÷˜ i…]ı…Â ∫…‰ i……Æ˙±…“ EÚ“ §…Δ{…Æ˙ {…EÚb˜
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
n˘ I…h… {…Œ∂S…®… ®……x…∫…⁄x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫°÷Ú ]ıx… ∫…Δi… i… ®……x…∫…⁄x……‰k…Æ˙ +¥… v… EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â §…b˜“
®…UÙ±…“ §…x…EÚÆ˙  ®…±…x…‰ ±…M…i…“ ΩÈ˛* +i…: E‰ÚÆ˙±… E‰Ú {…Œ∂S…®… i…]ı…Â ∫…‰ n˘ I…h… - {…Œ∂S…®…
®……x…∫…⁄x……‰k…Æ˙ +¥… v… ®…Â i……Æ˙±…“ E‰Ú ¥…Ãr˘i… {…EÚb˜ E‰Ú EÚ…Æ˙h… ∫…®…÷p˘ i…±…“™… i……{…®……x… ®…Â Ω÷˛<«
¥…ﬁ r˘, +x…÷E⁄Ú±… v……Æ˙… |…¥……Ω˛, ¥…Ãr˘i… i…]ı“™… =iª…¥…h… +…ËÆ˙ chl a ∫…EÂÚp˘h… +… n˘ ΩÈ˛ ( S…j…
- 6)*
 S…j… 5 a to e: 1967 - 2001 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… E‰Ú ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… |……S…±……Â ®…Â Ω÷˛+… {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙
<x…EÚ… C±……‰Æ˙…‰ °Ú±… ∫…EÂÚp˘h… +…ËÆ˙ i……Æ˙±…“ {…EÚb˜ ®…Â |…¶……¥…
 S…j… - 5 a  S…j… - 5 b
 S…j… - 5 c  S…j… - 5 d
 S…j… - 5 e
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
 S…j… - 6 2000-2007 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… V…±…¥……™…÷ +…ËÆ˙ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… Œ∫l… i…™……Â ®…Â Ω÷˛B {… Æ˙¥…i…«x…
E‰ÚÆ˙±… ®…Â i……Æ˙±…“ =i{……n˘x… §…f¯ V……x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… §…x… M…B*
¶……Æ˙i…“™… §……ƒM…b˜…:
<∫…“ |…EÚ…Æ˙ ¶……Æ˙i… E‰Ú ∫…®…÷p˘…Â ®…Â =k…Æ˙ I…‰j……Â EÚ“ +…‰Æ˙ ¶……Æ˙i…“™… §……ƒM…b˜… Æ˙…∫]≈‰ı ±…M…Æ˙
EÚ…x……M…÷]ı…« EÚ… °ËÚ±……¥… n‰˘J…… ΩË˛* i……Æ˙±…“ EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â §……ƒM…b‰˜ EÚ“
={…Œ∫l… i… W™……n˘… l…“;  °ÚÆ˙ ¶…“ {…EÚb˜ +…ËÆ˙ |…S…÷Æ˙i…… ®…Â n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı +…M…‰ l……*
¶……Æ˙i… ®…Â §……ƒM…b‰˜ EÚ… ¥……Ãπ…EÚ {…EÚb˜ ±…M…¶…M… 1.4 ±……J… ]ıx… ΩË˛* ™…Ω˛ E÷Ú±… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜
EÚ… 5% ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â {±…¥…EÚ ¶……‰V…“ E‰Ú ∞¸{… ®…Â <∫…EÚ… ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ∫l……x…
ΩË˛* ™…Ω˛ §…b˜“ ®…UÙ ±…™……Â EÚ… ¶……‰V™… ΩË˛* ¶……Æ˙i… ®…Â ™…Ω˛ EÚÆ˙…‰b˜…Â ±……‰M……Â EÚ…‰ {……ËŒπ]ıEÚ +…Ω˛…Æ˙
+…ËÆ˙ V…“ ¥…EÚ… S…±……x…‰ EÚ… ®……M…« |…n˘…x… EÚÆ˙i…… ΩË˛*
1967 - 76 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¶……Æ˙i… EÚ“ E÷Ú±… §……ƒM…b‰˜ {…EÚb˜ ®…Â n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı x…‰ EÚÆ˙“§…
7.5%  §……ƒM…b‰˜ EÚ… ™……‰M…n˘…x…  n˘™…… +…ËÆ˙ 1997 - 2006 ®…Â ™…Ω˛ §…f¯EÚÆ˙ 18% Ω˛…‰ M…™……*
n˘ I…h… {…⁄¥…« i…]ı ®…Â 1961-76 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… §……ƒM…b‰˜ EÚ… ™……‰M…n˘…x… 0.4 l…… +…ËÆ˙ 1997 - 2006
®…Â 23.2% Ω˛…‰ M…™……* ¥…π…« 1961-76 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  ®…±…“ 10.6% §……ƒM…b˜… {…EÚb˜ §…f¯EÚÆ˙
1997-2006 ®…Â 23.2% Ω˛…‰ M…™…“* ¥…π…« 1961 - 76 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… {…Œ∂S…®… i…]ı ®…Â ¶……Æ˙i… EÚ“
E÷Ú±… §……ƒM…b˜… {…EÚb˜ EÚ… ™……‰M…n˘…x… 81.3% l…… (∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<, 2009) V……‰ P…]ıEÚÆ˙
1997 - 2006 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 56.9% Ω˛…‰ M…™……*  {…UÙ±…‰ n˘…‰ n˘∂……§n˘…Â ∫…‰ §……ƒM…b˜… ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú
=k…Æ˙“ I…‰j……Â EÚ“ +…‰Æ˙ |…¥……∫… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú +±……¥…… ∫…®…÷p˘ E‰Ú M…Ω˛Æ‰˙ I…‰j……Â EÚ“ +…‰Æ˙ ¶…“ °ËÚ±…i…“
Ω÷˛<« n‰˘J… Æ˙Ω˛“ ΩË˛* {…ÆΔ˙ {…Æ˙…M…i…  b≈˜}]ı V……±……Â ®…Â ™…Ω˛ {…Ω˛±…‰ {……™…… V……i…… l……* Ω˛…±… E‰Ú ¥…π……Á ®…Â
50 ∫…‰ 100 ®…“ EÚ“ M…Ω˛Æ˙…<« ®…Â §…b‰˜ ™…Δj…“EﬁÚi… §……‰]ı…Â ∫…‰ |…S…… ±…i…  x…i…±…∫l… ]≈ı…±… x…‰]ı…Â ®…Â ™…Ω˛
§…b˜“ ®……j…… ®…Â  ®…±…x…‰ ±…M…… ΩË˛* 1985 - 89 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  x…i…±…∫l…  M…±… x…‰]ı E‰Ú W… Æ˙B  ∫…°«Ú
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
2% §……ƒM…b‰˜ {…EÚb˜… V……i…… l…… §……EÚ“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜x…‰ E‰Ú  b≈˜}]ı x…‰]ı  M…+Æ˙ E‰Ú
W… Æ˙B Ω˛…‰i…… l……* 2003 - 2007 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ∫…‰ 15% §……ƒM…b˜…  x…i…±…∫l…
]≈ı…±…Æ˙…Â ∫…‰ {…EÚb˜i…‰ Ω÷˛B +…EÚ ±…i…  EÚ™…… ΩË˛*
 S…j… 8 : 1985 - 2004 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â i…±…∫l… ]≈ı…±…Æ˙…Â u˘…Æ˙… §……ƒM…b‰˜ {…EÚb˜ ®…Â Ω÷˛+…
¥…Ãri…˘ {…EÚb˜ ™……‰M…n˘…x…
 S…j… -7: ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â i……Æ˙±…“  ¥…i…Æ˙h…; ÆΔ˙M…“x… Æ‰˙J……BΔ =∫…“ ∫…‰ V…÷b˜“ +¥… v… ®…Â |…i™…‰EÚ ¶……Æ˙i…“™…
i…]ı ®…Â + J…±… ¶……Æ˙i…“™… {…EÚb˜ ®…Â §……ƒM…b‰˜ EÚ… |… i…∂…i… {…EÚb˜ ∫…⁄ S…i… EÚÆ˙i…“ ΩË˛*
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
§……ƒM…b‰˜ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ {…Æ˙ Ω÷˛<« <∫… §…n˘±……¥… {…Æ˙ n˘…‰ ¥™……J™……BΔ n˘“ V……i…“ ΩÈ˛ - (1)
{……x…“ EÚ… i……{…®……x… §…f¯ V……x…‰ ∫…‰ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú +…¥……∫… ∫l……x… ∫…‰ §……ƒM…b˜… ®…UÙ±…“
n⁄˘Æ˙ V…… Æ˙Ω˛“ ΩË˛* (2) ¶…⁄®…Δb˜±…“™… i……{…x… ∫…Δ§…Δv…“ +v™…™…x… ¥™…HÚ EÚÆ˙i…… ΩË˛  EÚ ∫…®…÷p˘“ {……x…“
EÚ… i……{…®……x… §…f¯ Æ˙Ω˛… ΩË˛* =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… §……ƒM…b˜… ®…UÙ ±…™……ƒ <∫… ∫…‰ §…S…EÚÆ˙ +x…÷E⁄Ú±…
i……{…®……x… I…‰j……Â ®…Â °ËÚ±… V……i…‰ ΩË˛* §……ƒM…b˜…Â EÚ“ ¥…Ãr˘i… {…EÚb˜ V……‰ +{…¥……Ω˛“  M…±… V…±… ¥…
¥…±…™… ∫…Δ{……∫……Â ®…Â |……{i… Ω˛…‰i…“ ΩË˛ <∫…EÚ… ∫…§…⁄i… ΩË˛* i……Æ˙ ±…™……Â EÚ…  ¥…i…Æ˙h… ={…i…±……Â (sub
surface) ®…Â §…f¯ M…™…… ΩË˛ V……‰ <∫…E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… ∫…⁄S…EÚ x… Ω˛…‰EÚÆ˙
>r˘…«v…Æ˙ (vertical)  n˘∂…… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±……  ¥…i…Æ˙h… EÚ… ∫…⁄S…EÚ ΩË˛*
§……ƒM…b‰˜ {…EÚb˜ EÚ…‰  ¥…i…Æ˙h… ¥… |…S…÷Æ˙i…… E‰Ú |… i… x… v… E‰Ú ∞¸{… ®…Â  ±…B V……x…‰ {…Æ˙ ™…Ω˛ {……™……
M…™……  EÚ n˘…‰ |…S…÷Æ˙ ®…UÙ ±…™……ƒ §…ƒM…b˜… ¥… i……Æ˙±…“ =k…Æ˙ +I……Δ∂… +…ËÆ˙ {……x…“ EÚ“ M…Ω˛Æ˙…<« EÚ“
+…‰Æ˙ °ËÚ±… V…… Æ˙Ω˛“ ΩË˛ <x…EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â i…]ı“™… ∫…®…÷p˘…Â ∫…‰ ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ΩË˛* ™… n˘ +…M……®…“ ¥…π……Á
®…Â <∫… |…EÚ…Æ˙ ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… {……x…“ EÚ… i……{…®……x… §…f¯ V……BΔ i……‰ =k…Æ˙ +I……Δ∂… E‰Ú 20oN i…EÚ
<x… ®…UÙ ±…™……Â EÚ…  ¥…i…Æ˙h… §…f¯ V……™…‰M……*  °ÚÆ˙ ¶…“ {……x…“ EÚ… i……{…®……x… ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ∂…Æ˙“Æ˙
 GÚ™…… E‰Ú  ±…B ∫…¡ x… Ω˛…‰ V……™…ÂM…‰ i……‰ S…‰i……¥…x…“ ™…Ω˛ ΩË˛  EÚ n˘ I…h… ®…±…§……Æ˙ I…‰j……Â ∫…‰ <x…
®…UÙ ±…™……Â EÚ… |…¥……∫… Ω˛…‰ ∫…EÚi…“ ΩË˛*
5.2  ∫…⁄j… {…J… •…“®… ®…UÙ ±…™……Â ®…Â @Òi…÷ V…Ë ¥…EÚ“ {… Æ˙¥…i…«x…
®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ∫°÷Ú]ıx… ®…Â i……{…®……x… EÚ… §…b˜… |…¶……¥… ΩË˛* ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ ∫°÷Ú]ıx… |… GÚ™……
®…Â i……{…®……x… EÚ…  x…h……«™…EÚ ∫l……x… ΩË˛* ®…UÙ ±…™……Â EÚ… ¥……Ãπ…EÚ +…¥…ﬁ k… V…“¥…x… S…GÚ EÚ“
P…]ıx……BΔ V…Ë∫…… ∫…®…™… {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…… ∫°÷Ú]ıx… E‰Ú +…EÚ±…x… ∫…‰ V…±…¥……™…÷ EÚ… {… Æ˙¥…i…«x… ∫…®…Z……
V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <∫… {…Æ˙ {…Ω˛±…‰  ¥…∂…n˘ {…Æ˙“I…h…  x…Æ˙“I…h… x… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“ Ω˛…±… ®…Â  EÚB
+v™…™…x… x…‰ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â ®…Â @Òi…÷ V…Ë ¥…EÚ“ {… Æ˙¥…i…«x… V…Ë∫…… ®……Ë∫…®…“ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫°÷Ú]ıx…
®……Ë∫…®… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… §…n˘±……¥… ¥™…HÚ  EÚ™…… ΩË˛*
¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â ®…Â ∫…⁄j…{…J… •…“®… x…‰ ®…{]‰ıÆ˙∫… V……{……‰ x…EÚ∫… +…ËÆ˙ Bx…. ®…“∫……‰ |…+…‰x… EÚ…
 ¥…i…Æ˙h… 10 ®…“ ∫…‰ 100 ®…“ EÚ“ M…Ω˛Æ˙…<« ®…Â  n˘J……™…… {…b˜i…… ΩË˛* ™…‰ UÙ…‰]ı“ V…“¥…x……¥… v…
(EÚÆ˙“§… 3 ¥…π…«), i…‰W… §…f¯i…‰¥……±…“, =SS… V…x…x…I…®… +…ËÆ˙ ®…v™…®… +…EÚ…Æ˙ EÚ“ ®…UÙ ±…™……ƒ ΩÈ˛
(=SS…i…®… +…EÚ…Æ˙ 30 ∫…‰ 35 ∫…‰ ®…“)*  +v™…™…x… x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™……  EÚ M…Æ˙®… ®…Ω˛“x…‰ +|…Ë±…
-  ∫…i…Δ§…Æ˙ ®…Â +Δb˜V…x…EÚ ®…UÙ±…“ EÚ®… l…“ V…§… EÚ <∫…EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â +H⁄Ú§…Æ˙ - ®……S…« EÚ“
Δˆ`b˜“ V…±…¥……™…÷ ®…Â +Δb˜V…x…EÚ ®…UÙ ±…™……ƒ W™……n˘… l…“ ( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +…ËÆ˙ Æ˙…V…M……‰{……±… 2009)*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
1980 E‰Ú |……ÆΔ˙ ¶…EÚ ¥…π……Á ®…Â (+|…Ë±… -  ∫…i…Δ§…Æ˙ ®…Ω˛“x……Â ®…Â ) Bx…. V……{……‰ x…EÚ∫… EÚ… 40%
®……n˘… +Δb˜V…x…EÚ ={…±…§v… l…‰ i……‰ 2000 E‰Ú |……ÆΔ˙  ¶…EÚ ¥…π……Á ®…Â ™…Ω˛ P…]ıEÚÆ˙ 15% Ω˛…‰ M…™……
( S…j… - 9)*
 S…j… - 9 - S…‰z…<« i…]ı ®…Â x…‰ ®…{]ı“Æ˙∫… V……{……‰ x…EÚ∫… +…ËÆ˙ Bx…. ®…“∫……‰ |…+…‰x… E‰Ú +Δb˜V…x…x… ®……Ë∫…®… ®…Â
 n˘J……™…… {…b˜… {… Æ˙¥…i…«x… ( ¥…¥…‰EÚ…x…Δn˘x… +…ËÆ˙ Æ˙…V…M……‰{……±…x…, 2009)
<∫…E‰Ú  ¥…{…Æ˙“i… 1980 E‰Ú |……ÆΔ˙ ¶…EÚ ¥…π……Á ®…Â +H⁄Ú§…Æ˙ ®……S…« E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 60% Æ˙Ω˛… ®……n˘…
+Δb˜V…x…EÚ v…“Æ‰˙ v…“Æ‰˙ §…f¯EÚÆ˙ 2000 E‰Ú |……ÆΔ˙ ¶…EÚ ¥…π……Á ®…Â 85% Ω˛…‰ M…™……* ICOADS ∫…‰
∫…ΔEÚ ±…i… b˜…]ı… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ S…‰z…<« i…]ı EÚ… ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… ∫…®…÷p˘ i…±…“™… i……{…®……x… 1980
- 1984 E‰Ú ¥…π……Á E‰Ú V……‰ +|…Ë±… -  ∫…i…Δ§…Æ˙ E‰Ú ®…Ω˛“x……Â E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 29.0oC (1980-1984)
l…… §…f¯EÚÆ˙ 2000-2004 E‰Ú ¥…π……Á ®…Â 29.5oC (+|…Ë±…- ∫…i…Δ§…Æ˙) Ω˛…‰ M…™……* <∫… ∫…‰ +x…÷®……x…
±…M……™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú  ±…B +x…÷E⁄Ú±…i…®… i……{…®……x… 27.5oC  +…ËÆ˙ 28oC  E‰Ú
§…“S… EÚ… ΩË˛ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ i…±…“™… {……x…“ EÚ… i……{…®……x… 28.0oC  ∫…‰ >{…Æ˙ §…f¯ V……x…‰ {…Æ˙ =x…E‰Ú
 ±…B +x…÷E⁄Ú±… ±…M…‰ i……{…®……x… E‰Ú +¥…∫…Æ˙ {…Æ˙ +Δb˜V…x…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ Æ˙“ i… ®…UÙ±…“ u˘…Æ˙…
∫¥…“EÚ…Æ˙ EÚ“ V……™…‰M…“*
®…UÙ ±…™……Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… +…ËÆ˙ @Òi…÷ V…Ë ¥…EÚ“ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú
∫¥…¶……¥… +…ËÆ˙ ®…⁄±™… ®…Â |…¶……¥… b˜…±…… V……™…‰M……* ™… n˘ UÙ…‰]‰ı +…EÚ…Æ˙ EÚ“ EÚ®… ®…⁄±™… EÚ“
®…UÙ±…“ V…… i…™……ƒ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ {…“f¯“ ¥… {…“f¯“ ®…Â i…‰W… Ω‰˛Æ˙ °‰ÚÆ˙ EÚÆ˙ ∫…EÚi…‰
ΩÈ˛ i……‰ §…b‰˜ +…EÚ…Æ˙ EÚ“ =SS… ®…⁄±™… EÚ“ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ∫l……x… {…Æ˙ ™…‰ ¶…±…‰ Ω˛“ |…¥…‰∂… EÚÆ˙
∫…EÚi…“ ΩË˛* ™…‰ ®…UÙ ±…™……ƒ ¥…Ãr˘i… {…EÚb˜ +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷¥…‰i…Æ˙ EÚ…Æ˙h……Â ∫…‰ +¶…“ EÚ®…“ ®…Ω˛∫…⁄∫…
EÚÆ˙ Æ˙Ω˛“ ΩË˛* ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú B‰∫…‰  ¥…i…Æ˙h… Æ˙“ i… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰  EÚ∫…“ BEÚ I…‰j… ®…Â
V…“¥……Â E‰Ú x…B ∫…Œ®®…∏…h… EÚ… |…¥…‰∂… EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰ |…‰ Æ˙i…  EÚ™…… V……™…‰M……  V…∫… ∫…‰ ¥…Ω˛…ƒ E‰Ú
{…ÆΔ˙{…Æ˙…M…i… V… i…™……Â EÚ…‰ x…B ¶…I™…, {…Æ˙¶……‰V…“, {…Æ˙V…“¥…, Æ˙…‰M… +…ËÆ˙ |… i…™……‰ M…™……Â ∫…‰ |… i…™……‰M…
EÚÆ˙x…… {…b‰˜M……, {… Æ˙h……®… ∫¥…∞¸{… {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… E‰Ú ∫¥…∞¸{… +…ËÆ˙ |…EÚ…™…« ®…Â  ¥…S……Æ˙h…“™…
{… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰ V……™…‰M……*
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
¥…i…«®……x… ®…Â ®…UÙ ±…™……Â EÚ…  ¥…i…Æ˙h… +…ËÆ˙ @Òi…÷V…Ë ¥…EÚ“ §…n˘±……¥… ∫…‰ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ®…Â
 EÚi…x…… =i……Æ˙ - S…f¯…¥… Ω÷˛+… ΩË˛ ™…Ω˛ EÚΩ˛x…… ®…÷Œ∂EÚ±… ΩË˛* Ω˛…±… ®…Â ¶……Æ˙i…“™… i…]ı EÚ“ ®…UÙ±…“
∫…Δ{…n˘…+…Â ™……  ¥… ¥…v… V…… i…™……Â EÚ“ V…Ë¥… ®……j…… ¶…Δb˜…Æ˙ EÚ… BEÚ ∫…®…™… ∫……Æ˙h…“  ¥…∂±…‰π…h…
={…±…§v… x…Ω˛” ΩË˛* ¥…… h…V™… |…®…÷J… ®…UÙ ±…™……Â EÚ… B‰ i…Ω˛… ∫…EÚ ¥…… h…ŒV™…EÚ +¥…i…Æ˙h… {…Æ˙
±…Δ§…‰ ∫…®…™… E‰Ú  Æ˙{……‰]«ı ®……j… ={…±…§v… ΩË˛ §……EÚ“ EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… {…Æ˙ ∫…⁄S…x……BΔ +{…™……«{i… ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ +…ËÆ˙ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… |……S…±……Â ∫…‰ V…÷b˜“ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ∫…Δ§…Δv…“ b˜…]ı… +…ËÆ˙ =∫… ∫…‰
®…UÙ±…“ =i{……n˘EÚi…… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… {… Æ˙¥…i…«x… ∫…®…Z…x…‰ EÚ“ b˜…]ı…BΔ x…Ω˛” E‰Ú §…Æ˙…§…Æ˙ ΩË˛* <∫…E‰Ú
+±……¥…… ={…±…§v… ™…‰ b˜…]ı…BΔ ®…⁄±…i…: ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ“ +…Ãl…EÚ“ ∫…Δ§…Δv…“  ¥…∂…‰π…i……BΔ V…Ë∫…‰
®…UÙ ±…™……Â E‰Ú i…÷±…x……i®…EÚ ®…⁄±™…, ®…UÙ±…“ EÚ“ {…EÚb˜ +…ËÆ˙ ®…i∫™…x… |…™……∫… ∫…‰ V…÷b˜“ Ω÷˛<« ΩÈ˛*
=n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B 1960 E‰Ú n˘∂…EÚ ®…Â ™…Δj…“GÚh… EÚ… ∂…÷Ø˚+…i…, 1980 E‰Ú n˘∂…EÚ ®…Â
™…Δj…“EﬁÚi… ™……x…, §…b‰˜  ¥…∫i……Æ˙ E‰Ú ]≈ı…±… x…‰]ı,  ®… x…]≈ı…±… x…‰]ı +…ËÆ˙ ÀÆ˙M…∫…“x……Â EÚ… |……n÷˘¶……«¥… +…ËÆ˙
1990 E‰Ú n˘∂…EÚ ®…Â ®…i∫™…x… E‰Ú  ±…B §…Ω÷˛ n˘¥…∫…“™… ®…i∫™…x… §…b‰˜ ]≈ı…±…Æ˙…Â EÚ… ={…™……‰M… +…ËÆ˙
i…n¬˘u˘…Æ˙… {…EÚb˜ ®…Â ¥…ﬁ r˘ ∫…Δ§…Δv…“ b˜…]ı…BΔ ={…±…§v… ΩË˛*
6 V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… |…¶……¥… ∫…®…Z…x…‰ E‰Ú  ±…B x…®…⁄x……
®……‰b˜±……Â EÚ… |…™……‰M…
 {…UÙ±…‰ {……ƒS… n˘∂…EÚ…Â ®…Â n‰˘∂… x…‰ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜x…‰ E‰Ú ∏…®… ∫…Δ§…Δv…“
b˜…]ı…BΔ ∫…ΔO… Ω˛i… EÚ“ ΩË˛* ±…‰ EÚx… b˜…]ı…+…Â EÚ… V…±…¥……™…÷¥…“ +…ËÆ˙ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… b˜…]ı…+…Â ∫…‰
∫…Ω˛ GÚ™…… x…Ω˛” ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘… {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥… {…Æ˙ +§… i…EÚ
v™……x… x…Ω˛”  n˘™…… ΩË˛* <∫… ±…B =xΩ˛” b˜…]ı…+…Â E‰Ú ∫l……x… {…Æ˙¶… ¥…π™… E‰Ú  ¥…∂±…‰π…h… E‰Ú  ±…B
|…™……‰M…V…x™… ®……‰b˜±……Â {…Æ˙ v™……x… n‰˘x…… S…… Ω˛B, i…… EÚ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú +x…÷E⁄Ú±… ∫¥…“EÚ…Æ˙
EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ={……™……Â EÚ… +…™……‰V…x… +…ËÆ˙ |…§…Δv…x…  EÚ™…… V…… ∫…E‰Ú*
 §…∑……∫… +… n˘ x…‰ (2005)  ¥…∑… E‰Ú =SS… i……{…®……x… I…‰j……Â ®…Â Œ∫l…i… ®…÷J™… ®…i∫™…x… I…‰j……Â
EÚ“ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ∫……v™…i…… b˜…]ı… ™…… <∫… {…Æ˙ ¶… ¥…π™… EÚl…x…  ¥…EÚ ∫…i…  EÚ™……* <∫… Æ˙“ i…
®…Â {……x…“ E‰Ú i……{…®……x… EÚ… {…⁄¥……«x…÷®……x… EÚÆ˙i…‰ Ω÷˛B {…EÚb˜ EÚ“ ®……j……i®…EÚ ={…±…Œ§v… {…Æ˙
{…⁄¥……«x…÷®……x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ¶……Æ˙i… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ ®…Â ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω÷˛+…
|…¶……¥… ∫…®…Z…x…‰ E‰Ú  ±…B <∫… Æ˙“ i… EÚ… |…™……‰M…  EÚ™……* ¥…π…« 2000-2010 E‰Ú Climate -
Biosphere E‰Ú ®……‰b˜±… E‰Ú ={…™……‰M… EÚÆ˙E‰Ú +x…÷®…… x…i… i……{…®……x… E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙  EÚB
{…⁄¥……«x…÷®……x… ®…Â ¶……Æ˙i… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ EÚ“ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ®…Â P…]ıi…“ ∫…⁄ S…i… EÚ“ M…<«*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
S…‰x…÷M… +… n˘ (2008, 2010) x…‰ ¥…… h…ŒV™…EÚ ®…UÙ±…“ V…… i…™……Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… {…Æ˙ V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥… {…Æ˙ BEÚ EΔÚ{™…⁄]ıÆ˙ ®……‰b˜±… EÚ…  ¥…EÚ…∫…  EÚ™……* <∫… ®……‰b˜±… x…‰
 ¥… ¶…z… +…¥……∫…“™… Œ∫l… i…™……ƒ  V…∫…®…Â {……x…“ E‰Ú  ¥… ¶…z… i…±……Â ®…Â i……{…®……x… +…ËÆ˙ Δ`ˆb˜…<« i…EÚ
EÚ“ Œ∫l… i… EÚ… +¥…±……‰EÚx…  EÚ™……* <∫… +¥…±……‰EÚx… ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… ∫…§…∫…‰
J…i…Æ˙x……EÚ |…¶……¥… {…b˜x…‰¥……±…‰ +…¥……∫… ∫l……x……Â EÚ… {…⁄¥…« EÚl…x…  EÚ™……* =x…EÚ“  Æ˙{……‰]«ı E‰Ú
+x…÷∫……Æ˙ +M…±…‰ 4 n˘∂…EÚ ®…Â w…÷¥…“™… I…‰j……Â ®…Â S…±…i…‰  °ÚÆ˙i…‰ 50 ¥…… h…V™… |…®…÷J… ®…UÙ±…“ EÚ…
¥…Δ∂…x……∂… Ω˛…‰ V……™…‰M……* V……‰ §……EÚ“ §…S… V……™…‰M…… =k…w…÷«¥…“™… (arctic) +…ËÆ˙ n˘ I…h… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙…Â
EÚ“ +…‰Æ˙ |…¥……∫… EÚÆÂ˙M…“, x…Ω˛” ΩË˛ i……‰ §…Δv… ∫…®…÷p˘…Â ®…Â {…b˜EÚÆ˙ ®…Æ˙ V……™…ÂM…“* ∂…“i… V…±…
®…UÙ ±…™……ƒ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ n˘®… i……‰b˜x…‰ {…Æ˙ =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… ®…UÙ ±…™……ƒ + i…®…i∫™…x… E‰Ú
n˘§……¥… ®…Â {…b˜ V……™…ÂM…“*
6.1 p˘¥™…®……x… ∫…Δi…÷±…x… ®……Ïb˜±… / ®……∫… - §……±…Δ∫… ®……‰b˜±… (mass balance model)
V…Ë∫…‰ <EÚ…‰{……l… (ecopath) <EÚ…‰ ∫…®… (ecosim) +…ËÆ˙ <EÚ…‰∫{…‰∫… (ecospace)
{…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… E‰Ú  EÚ∫…“ V…“¥……Â ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… |…¶……¥… {…b˜x…‰ {…Æ˙ =∫…“
{… Æ˙Œ∫l… i… ®…Â V…“x…‰¥……±…‰  ¥… ¥…v… V…“¥… ∫…®…÷n˘…™……Â {…Æ˙ ∫……‰{……x……Â ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… +∫…Æ˙ {…b˜i……
ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±……  ¥…∂……±… {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… +…EÚ±…x… {…⁄Æ‰˙
J……t ∏…ΔJ…±…… {…Æ˙ +…v…… Æ˙i… ]≈ı…Ï°Ú…‰b˜…<x…… ®…EÚ ®……‰b˜À±…M… ∫…⁄b˜]ı <EÚ…‰{……l…  ¥…l… <EÚ…‰ ∫…®…
(Trophodynamic Modelling Suite Ecopath With Ecosim And Ecospace) E‰Ú
W… Æ˙B  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <∫… ®……‰b˜À±…M… ]⁄ı±… EÚ… i…“x… ∫…Δ{…⁄Æ˙EÚ ]⁄ı±… (complementary
tool) ΩË˛* <∫…EÚ…  ¥…¥…Æ˙h… x…“S…‰  n˘™…… M…™…… ΩË˛ (www.ecopath.org):
1) <EÚ…‰{……l… (Ecopath) ∫…‰ ®…i…±…§…  EÚ∫…“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… EÚ… {……‰π…“ |…¥……Ω˛ (trophic
flow) EÚ…  EÚ∫…“  x…Œ∂S…i… ∫…®…™… GÚ®… ®…Â ¥…Ω˛…ƒ EÚ“ V…Ë¥… ®……j…… EÚ“ ®…÷p˘… (Currency)
EÚ…‰ ±…‰EÚÆ˙ +…EÚ±…x… EÚÆ˙x…‰ ™……  ¥…¥…Æ˙h… EÚÆ˙x…… ΩË˛* ™…Ω˛ B‰∫…… BEÚ J……t ∏…ΔJ…±…… ®……‰b˜±…
ΩË˛  V…∫… ®…Â =∫… i…Δj… E‰Ú ∫…¶…“ V…… i…™……Â EÚ… ¥…M…‘EÚÆ˙h… |…EÚ…™……«i®…EÚ ¥…M……Á ®…Â EÚÆ˙E‰Ú
|…i™…‰EÚ EÚ… V…Ë¥…®……j……, =i{……n˘x… n˘Æ˙, +…Ω˛Æ˙h… n˘Æ˙, ∂…Æ˙“Æ˙  GÚ™…… E÷Ú∂…±…i…… +…ËÆ˙ +…Ω˛…Æ˙
∫…ΔP…]ıx… EÚ… +…EÚ±…x… ¥…  x…v……«Æ˙h… EÚÆ˙x…‰ ∫…‰ ΩË˛*
2) <EÚ…‰ ∫…®… (Ecosim) ∫…‰ ®…i…±…§… <EÚ…‰{……l… ®…Â |……{i… ∫…⁄S…x……+…Â EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙E‰Ú
V…“¥……Â EÚ“ EÚ… ±…EÚ ®…ﬁi™…÷i…… ™…… +x™… ∂…Æ˙“Æ˙ |… GÚ™…… ∫…Δ§…Δv…“ n˘Æ˙…Â EÚ…  x…v……«Æ˙h… EÚÆ˙E‰Ú
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ {…™……«¥…Æ˙h… ™…… ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú ∫…®…÷{…™……‰V…x… ™…… n˘…‰x……Â ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
|…¶……¥… EÚ… +…EÚ±…x… EÚÆ˙x…‰ ∫…‰ ΩË˛* <EÚ…‰ ∫…®… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… ∂…Æ˙“Æ˙ GÚ™……
 ¥…Y……x…“™… n˘Æ˙…Â EÚ“ ∫…⁄S…x…… |…n˘…x… EÚÆ˙i…“ ΩË˛*
3) <EÚ…‰∫{…‰∫… (Ecospace) {…™……«¥…Æ˙h…“™… ™…… ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…Δ{…n˘… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ ∫l…… x…EÚ
{… Æ˙¥…i…«x… EÚ… ∫…÷∫{…π]ı  ¥…¥…Æ˙h… <EÚ…‰∫{…‰∫… |…n˘…x… EÚÆ˙i…… ΩË˛* <EÚ…‰∫{…‰∫… EÚ“ ∫…Ω˛…™…i…… ∫…‰
V…Ë¥…®……j…… ®…Â ™…… |…i™…‰EÚ |…EÚ…™……«i®…EÚ ¥…M…« ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ §…n˘±……¥… +…ËÆ˙ ∫l…… x…EÚ ∞¸{… ∫…‰
<∫…EÚ… |… i… |…¥…i…«x… ∫…®…Z…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
<EÚ…‰{……l… E‰Ú W… Æ˙B  EÚB V……x…‰¥……±…‰ <EÚ…‰ ∫…®… ®……Ïb˜À±…M… ∫…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ“
Œ∫l… i… ∫…®…Z…x…‰ EÚ“ S……Æ˙ Æ˙“ i…™……ƒ ΩË˛ ( Æ˙S……b«˜∫…x… +…ËÆ˙ +…‰E‰Ú, 2006):
1) +…EÚ ±…i… V…Ë¥…®……j…… +…ËÆ˙ ∂…Æ˙“Æ˙ GÚ™……  ¥…Y……x… n˘Æ˙…Â E‰Ú W… Æ˙B ¶… ¥…π™… E‰Ú <EÚ…‰{……l…
®……‰b˜±……Â EÚ…  x…®……«h… ¥… i…÷±…x…, V…±…¥……™…÷¥…“ +…ËÆ˙ V…Ë¥… |……EﬁÚ i…EÚ ®……‰b˜±……Â ∫…‰ ∫…⁄S…x……+…Â
EÚ… ∫…ΔO…Ω˛h… +…ËÆ˙ Ω˛…±… EÚ“ Œ∫l… i… ∫…‰ <∫…EÚ“ i…÷±…x……*
2) {…™……«¥…Æ˙h… {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â {…b˜x…‰¥……±…‰  ¥…{…Æ˙“i… Œ∫l… i…™……Â EÚ… EÚ…±…GÚ®……x…÷∫……Æ˙
 ¥…¥…Æ˙h… EÚ“ i…Ë™……Æ˙“*
3) <EÚ…‰ ∫…®… EÚ“ ∫…Ω˛…™…i…… ∫…‰ V…“¥… ∫…®…⁄Ω˛…Â E‰Ú {…EÚ…™…« ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ §…n˘±……¥… EÚ… {…⁄¥……«x…÷®……x…*
4) <EÚ…‰{……l… ®…Â <EÚ…‰ ∫…®… ®……Ïb˜À±…M… ∫…‰ |…EÚ…™……«i®…EÚ |… i… GÚ™……+…Â EÚ… ∫{…π]ı BEÚ“EÚÆ˙h…*
 °ÚÆ˙ ¶…“ <EÚ…‰{……l… EÚ… V…±…Æ˙… ∂…EÚ“ ®……‰b˜±……Â ∫…‰ ∫…“v…… ∫…Δ§…Δv… x… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… |…¶……¥… ∫…®…Z…x…‰ E‰Ú  ±…B <∫…EÚ… ¥™……{…EÚ |…™……‰M… x…Ω˛”  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
6.2 <EÚ…‰ ∫…∫]ı®… ®……Ïb˜±…
EΔÚ{™…⁄]ıÆ˙ E‰Ú W… Æ˙B M… h… i…EÚ“™… i…EÚx…“EÚ…Â ®…Â Ω÷˛<« |…M… i… EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙E‰Ú Ω˛…±… ®…Â
∫…ΔEÚ“h…« ∫…®…÷p˘“ {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… ∫…®…Z…x…‰ EÚ… E÷ÚUÙ ®……‰b˜±… i…Ë™……Æ˙  EÚ™…… V…… ∫…EÚ…* {…™……«¥…Æ˙h…
i…Δj… E‰Ú ®……‰b˜±……Â ®…Â V…±…Æ˙… ∂…EÚ“ {… Æ˙GÚ®…h… ®……‰b˜±… ∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ V……‰b˜EÚÆ˙ EÚ… ±…EÚ
¥… ∫l…… x…EÚ Œ∫l… i… ∫…Δ§…Δv…“ M… i…EÚ“ EÚ… +…EÚ±…x…  EÚ™…… V…… ∫…EÚ… ( ∫EÚ…‰V…x… ¥… ®……‰±…,
2000; V…¥……j…‰±±…“ +… n˘, 2000)* <EÚ…‰ ∫…∫]ı®… ®……‰b˜±… ∫…‰ ®…ÆË˙x…  ∫…∫]ı®… EÚ… |…EÚ…™…«
∫…®…Z…x…‰ +…ËÆ˙ n˘…‰x……Â EÚ…‰  ®…±……EÚÆ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ“ Œ∫l… i… ∫…®…Z…x…‰ EÚ… +¥…∫…Æ˙
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∫…®…Z…x…‰ +…ËÆ˙ =x…E‰Ú {… Æ˙Æ˙I…h… E‰Ú  ±…B ∫¥…“EÚ…™…« x…“ i…™……ƒ i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰ ™…Ω˛ |……‰∫…∫… -
§…‰∫…b˜ <EÚ…‰ ∫…∫]ı®… ®……Ïb˜±… ∫…Ω˛…™…i…… |…n˘…x… EÚÆ‰˙M…“ ( Æ˙S……b«˜∫…x… +…ËÆ˙ +…‰E‰Ú, 2006)*
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6.3 ∫…“{……‰ b˜®… (Seapodym)
Spatial ecosystem & population dynamics model ™……x…‰  EÚ seapodym
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 |…i™…‰EÚ I…‰j… E‰Ú {…⁄¥……«x…÷®……x… +…ËÆ˙ Œ∫l… i… ¥…∂…‰π… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ∫¥…“EÚÆ˙h… ™……‰V…x……BΔ
J…”S…x…“ ΩË˛*
7 ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú  ±…B ∞¸{……xi…Æ˙h…  ¥…EÚ±{…
®……Œi∫™…EÚ“ +…ËÆ˙ V…±…EﬁÚ π… ®…Â V…±…¥……™…÷ {…… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ EÚ<« ∫…®…∫™……BΔ ΩÈ˛*
J…i…Æ‰˙ E‰Ú {…⁄¥…« Ω˛“ ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ“  ]ıEÚ…> Œ∫l… i… +…ËÆ˙ +x…÷∞¸{…  ¥…i…Æ˙h… E‰Ú  ±…B i…Ë™…… Æ˙™……ƒ
EÚÆ˙x…“ ΩË˛* ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ EÚ `ˆx……<™……Â EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…… =i…x……
+…∫……x… x…Ω˛” ΩË˛ <∫… ±…B = S…i… ={……™……Â ∫…‰ <∫…EÚ“ J…i…Æ˙… EÚ®… EÚÆ˙x…… ΩË˛*
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J…”S…x…‰ {…Æ˙ S…S……« EÚÆÂ˙*
 ={…∂…®…x… EÚ…™……Á E‰Ú §…“S… ®…Â ∫…Δ{…E«Ú Æ˙J…Â*
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47
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
∫……Æ˙h…“ 3 V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ∫¥…“EÚÆ˙h… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ={……™… (+ ±…∫…x… +… n˘ 2004;
Ω˛…Δ b˜∫…<b˜ +… n˘ 2005; B°Ú B  +…‰, 2008 E‰Ú +x…÷∫……Æ˙)
J…i…Æ˙…  x…v……«Æ˙h… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ x…<«
S…÷x……Ë i…™……ƒ
1) i…“μ… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ“ §……ÆΔ˙§……Æ˙i…… {…Æ˙
 ¥…S……Æ˙*
2) +¥…∫…Æ˙…Â {…Æ˙  EÚB ={……™……Â E‰Ú +x…÷¶…¥… ∫…‰ x…B
={……™……Â EÚ… ∫¥…“EÚÆ˙h…*
3)  ¥… x…Ãn˘π]ı ∫…®…÷n˘…™……Â EÚ“ ∫…¡i…… EÚ… {…Ω˛S……x…*
4) À±…M… +…ËÆ˙ ∫…®…i…… ∫…Δ§…Δv…“ {…Ω˛±…÷+…Â {…Æ˙  ¥…S……Æ˙
 ¥…S……Æ˙ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ¥…π…™… ∫¥…“EÚÆ˙h… ={……™…
®…UÙ±…“ EÚ“ |……Œ{i… ¥…  ¥…i…Æ˙h… ®…Â
Ω˛…‰x…‰¥……±…“ + x…∂S…i…i……
1) V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ®……Œi∫™…EÚ“ ¥… V…±…EﬁÚ π… E‰Ú ∫…Δ§…Δv…
®…Â +…v……Æ˙ ∫…⁄S…x……+…Â EÚ…  ¥…EÚ…∫…*
2) =i{……n˘x… E‰Ú ∫…Δ§…Δv… ®…Â {…⁄¥……«x…÷®……x… i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙x……*
3) ∫…®…÷p˘“ =i{……n˘x… i…Δj… EÚ… ∫¥…“EÚÆ˙h… I…®…i……, {…÷x…∫l……«{…x……
+…ËÆ˙ {…÷x…Ø˚i{……n˘x… i…Δj… EÚ“ I…®……i…… EÚ…  x…v……«Æ˙h…*
4) ®…i∫™…x… ™……x……Â +…ËÆ +¥…∫…ΔÆ˙S…x……+…Â, ∫…÷ ¥…v……+…Â EÚ…
∫…®……™……‰V…x…*
5) V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ +x™… {…Ω˛±… V…Ë∫…‰
+ i…®…i∫™…x… ™…… |…n⁄˘π…h… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ ∫…Ω˛ GÚ™…… +…ËÆ˙
+x™……‰x™… ∫…Δ§…Δv…*
J……t ∫…÷Æ˙I…… ∫…÷ x…Œ∂S…i… EÚÆ˙x…‰
EÚ…‰ ∫…ΔEÚ“h…«  ¥…π…™……Â {…Æ˙ S…S……«
EÚÆ˙E‰Ú ∫…ΔS……±…x… ∫l……{…x……
1) V…±…¥……™…÷ ∫…Δ§…Δ v…i… |… GÚ™……+…Â EÚ… {…Ω˛S……x… +…ËÆ˙ <∫…
{…Æ˙ S…S……«BΔ*
2) =k…Æ˙n˘… ™…i¥…{…⁄h…« ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ +…S…Æ˙h… ∫…Δ Ω˛i……*
J…) ®……Œi∫™…EÚ“ +…ËÆ˙ V…±…EﬁÚ π… E‰Ú |…§…Δv…x… ¥™…¥…∫l……
EÚ“  +…™……‰V…x… E‰Ú  ±…B ∫…Δ™……‰ V…i… {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ
i…Δj… + ¶…M…®…* M…) V…±…EﬁÚ π…  ¥…EÚ…∫… E‰Ú  ±…B
∞¸{…EÚ±{…x……BΔ* P…) §…“®……, EﬁÚ π…, O……®…“h…  ¥…EÚ…∫…
¥… ¥™……{……Æ˙ x…“ i…™……Â E‰Ú ∞¸{……™…x… ®…Â ∫…Ω˛∫…Δ§…Δv… +… n˘
 ¥…π…™……Â {…Æ˙ Æ˙…π]≈ı“™… ∫i…Æ˙ EÚ“ EÚ…™…«™……‰V…x……BΔ J…”S…x……*
3) I…‰j…“™… ∫…ΔM…`ˆx……Â {…Æ˙ EÚ…Æ˙¥……<« ™…‰ ΩÈ˛ EÚ) I…‰j…“™… ∫…ΔM…`ˆx……Â
EÚ… ∂……HÚ“EÚÆ˙h… +…ËÆ˙ ¥…Ω˛…ƒ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x…  ¥…π…™…
EÚ…‰ EÚ…™…«∫…⁄S…“ E‰Ú ®…÷J™… ®…n˘ E‰Ú ∞¸{… ®…Â S…S……« EÚÆ˙x……*
J…) ∫…“®……BΔ {……Æ˙ EÚÆ˙E‰Ú ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… ={…™……‰M…* M…)
∫……®……x™…  ¥…S……Æ˙…Â ¥… Æ˙“ i…™……Â EÚ… |…™……‰M…*
48
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
1) ®…U÷Ù+…Æ‰˙ , ∫…Δ∫……v…EÚ, ¥™……{……Æ˙“ +…ËÆ˙  x…™……«i…EÚ u˘…Æ˙…
+{…x…“ i…Æ˙°Ú ∫…‰  ¥…k…“™… EÚ `ˆx……<™……Â Æ˙…‰EÚx…‰ +…ËÆ˙ E‰Ú
={……™……Â EÚ… ∫¥…“EÚÆ˙h…*
2) Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +…{…n˘…BΔ Z…‰±…x…‰ E‰Ú +x…÷∞¸{…  ¥…k… EÚ…
∫…®… ¥…i…Æ˙h… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ ¥™…¥…∫l……*
3) ®…UÙ±…“ §…Δn˘Æ˙M……Ω˛…Â +…ËÆ˙ +x™… +¥…∫…ΔÆ˙S…x……+…Â EÚ…
 x…®……«h… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… Z…‰±…x…‰ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ EÚÆÂ˙*
4) Æ˙…π]≈ı“™… §…V…]ı ®…Â {…⁄¥…« +…{…n˘… ∫…⁄S…x……BΔ |…n˘…x… EÚÆ˙x…‰,
Æ˙I…… ={……™… ∫¥…“EÚ…Æ˙ EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ +…{…n˘… Æ˙…‰EÚx…‰ {…Æ˙
EÚ…™…«GÚ®… V……‰bÂ˜ +…ËÆ˙ §……f¯ E‰Ú ∫…®…™… Æ˙I…… ={……™…
EÚÆÂ˙*
5) {…÷x…{…⁄«Ãi… ={…∂…®…x… EÚ…™…«GÚ®……Â E‰Ú  ±…B |……‰i∫……Ω˛x…
|…n˘…x… EÚÆÂ˙*
+x™… ∫…‰C]ıÆ˙…Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â
®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ §…b˜… +…P……i… Ω˛…‰
Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛*
1) V…±…¥……™…÷ ∫…Δ§…Δ v…i… |… GÚ™……+…Â EÚ… {…Ω˛S……x… +…ËÆ˙ <∫…
{…Æ˙ S…S……«BΔ*
2) =k…Æ˙n˘… ™…i¥…{…⁄h…« ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ +…S…Æ˙h… ∫…Δ Ω˛i……*
J…) ®……Œi∫™…EÚ“ +…ËÆ˙ V…±…EﬁÚ π… E‰Ú |…§…Δv…x… ¥™…¥…∫l……
EÚ“  +…™……‰V…x… E‰Ú  ±…B ∫…Δ™……‰ V…i… {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ
i…Δj… + ¶…M…®… * M…) V…±…EﬁÚ π…  ¥…EÚ…∫… E‰Ú  ±…B
∞¸{…EÚ±{…x……BΔ* P…) §…“®……, EﬁÚ π…, O……®…“h…  ¥…EÚ…∫…
¥… ¥™……{……Æ˙ x…“ i…™……Â E‰Ú ∞¸{……™…x… ®…Â ∫…Ω˛∫…Δ§…Δv… +… n˘
 ¥…π…™……Â {…Æ˙ Æ˙…π]≈ı“™… ∫i…Æ˙ EÚ“ EÚ…™…«™……‰V…x……BΔ J…”S…x……*
3) I…‰j…“™… ∫…ΔM…`ˆx……Â {…Æ˙ EÚ…Æ˙¥……<« ™…‰ ΩÈ˛ EÚ) I…‰j…“™… ∫…ΔM…`ˆx……Â
EÚ… ∂……HÚ“EÚÆ˙h… +…ËÆ˙ ¥…Ω˛…ƒ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x…  ¥…π…™…
EÚ…‰ EÚ…™…«∫…⁄S…“ E‰Ú ®…÷J™… ®…n˘ E‰Ú ∞¸{… ®…Â S…S……« EÚÆ˙x……*
J…) ∫…“®……BΔ {……Æ˙ EÚÆ˙E‰Ú ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… ={…™……‰M…* M…)
∫……®……x™…  ¥…S……Æ˙…Â ¥… Æ˙“ i…™……Â EÚ… |…™……‰M…*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ V…÷b˜“
EÚ `ˆx……<™……ƒ =x…E‰Ú ∂…®…x… EÚÆ˙x…‰
E‰Ú ={……™…*
4) +xi…Æ˙…«π]≈ı“™… ∫i…Æ˙ {…Æ˙ EÚ…Æ˙¥……<« ™…‰ ΩÈ˛ EÚ) ={…∂…®…x…
EÚ…™……Á ®…Â ∫…Ω˛™……‰M…* J…) ∫…Ω˛EÚ…Æ˙“ +…ËÆ˙ ∫…Ω˛™……‰M…“
∫…Δ§…Δv… §…f¯…x…* M…) +xi…Æ˙…«π]≈ı“™… ®……Œi∫™…EÚ“ EÚÆ˙…Æ˙…Â
EÚ… |…™……‰M…*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
7.1 =k…Æ˙n˘… ™…i¥…{…⁄h…« ®…i∫™…x… {…Æ˙ +…S……Æ˙ ∫…Δ Ω˛i……
®…UÙ±…“ =i{……n˘x… ®…Â ®…i∫™…x… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… M…Ω˛Æ˙… ∫…Δ§…Δv… ΩË˛, <∫… ±…B
n˘…‰x……Â EÚ…‰  ®…±……EÚÆ˙  ¥…S……Æ˙ EÚÆ˙x…… = S…i… Ω˛…‰M……* ¶……Æ˙“ ®……j…… ®…Â  ¥…n˘…‰Ω˛x… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ ∫…Δ{…n˘…
EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â EÚ®… ®……j…… ®…Â  ¥…n˘…‰Ω˛x… EÚÆ˙x…‰¥……±…“ ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…BΔ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰
+ v…EÚ  ¥…S… ±…i… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x…… ΩË˛* ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú ®…÷J™… I…‰j……Â ®…Â + i…®…i∫™…x… ∫…‰
Ω˛…‰x…‰¥……±…… ®…ﬁi™…÷i…… EÚ®… EÚÆ˙x…… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥……Â EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙x…‰ EÚ…
¥…i…«®……x…  ∫…r˘…Δi… ΩË˛ (•……Δb˜Æ˙, 2008)* ®…i∫™…x… ∏…®… EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ 1)  ]ıEÚ…> =i{……n˘x… ®…Â
§…f¯i… 2) V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ V…“x…‰ EÚ“ I…®…i…… §…f¯…x…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…i…… ¥… 3)
®…i∫™…x… §……‰]ı…Â ∫…‰ ¥… ®…i… M…Ë∫… |…n⁄˘π…h… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…i……  ®…±… V……BM…“* n÷˘ x…™…… E‰Ú
E÷Ú±… i…‰±… EÚ… 1.2% ®…i∫™…x… EÚ…™…« E‰Ú  ±…B  ±…™…… V……i…… ΩË˛* +i…: ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x…
§…f¯…x…‰ ®…Â ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ EÚ… §…b˜… +∫…Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩË˛ (j…‰x…, 2006)* <∫… ±…B V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ |…¶……¥… b˜…±…x…‰¥……±…‰ + i…®…i∫™…x… +…ËÆ˙ ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… {…Æ˙  x…™…Δj…h… ±……x…‰
EÚ…‰ =k…Æ˙n˘… ™…i¥… {…⁄h…« ®……Œi∫™…EÚ“ +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“ |…§…xv…x… {…Æ˙ +…v…… Æ˙i… ∫…®……™……‰ V…i…
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… E‰Ú  ±…B  x…Ã®…i… +…S…Æ˙h… ∫…Δ Ω˛i…… EÚ… +¥…±…Δ§… ±…‰x…… S…… Ω˛B (B°Ú B
+…‰, 2007)* ¶……Æ˙i… ®…Â §…b‰˜ {…Ë®……x…‰ E‰Ú ®…i∫™…x… EÚ…™…« E‰Ú  ±…B  x…v……« Æ˙i… E÷Ú±… +x…÷®…i∫™…
{…EÚb˜ (TAC) ™…… +x…÷®…i∫™… ∏…®… (TAE) ±……M…⁄ x…Ω˛” EÚ“ ΩË˛* <∫… ±…B ®……Œi∫™…EÚ“ +…S…Æ˙h…
∫…Δ Ω˛i…… EÚ… {…⁄h…«i…: +x…÷{……±…x… ∫……v™… x…Ω˛” ΩË˛* i…]ı“™… ∫…®…÷n˘…™……Â E‰Ú V…“ ¥…EÚ…‰{……V…«x… ®……M…« Ω˛…‰x…‰
E‰Ú EÚ…Æ˙h… {…ÆΔ˙ {…Æ˙…M…i… ®…i∫™…x… Æ˙“ i…™……ƒ Æ˙…‰EÚx…… ™…… B¥…V…“ V…“¥…x……‰{……V…«x… ®……M…« ∫…÷Z……x……
+…∫……x… x…Ω˛” ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +…{…n˘…BΔ Z…‰±…x…‰ ®…Â ™…‰ ∫…®…÷n˘…™… <∫… ±…B
+I…®… ΩË˛* <x… ∫…®…÷n˘…™……Â ∫…‰ ®…i∫™…x… ∏…®… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ∫…±… ∫…±…‰ ®…Â E÷ÚUÙ ¶…“ ∫…÷Z…… x…Ω˛”
∫…EÚi…‰* <∫… |…∫…ΔM… ®…Â {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… {…Æ˙ +…v…… Æ˙i… ®……Œi∫™…EÚ“ |…§…Δv…x… i…]ı“™… I…‰j……Â +…ËÆ˙
+…§…… n˘™……Â EÚ…‰  ®…±……EÚÆ˙ EÚÆ˙x…… §…‰Ω˛k…Æ˙ Ω˛…‰M……*
7.2 ∫…®…÷p˘“ {……n˘{……Â EÚ“ J…‰i…“
∫…®…÷p˘“ {……n˘{… ∫…I…®… EÚ…§…«x… ∫¥… ¥…™……‰V…x… (Carbon sequestration) EÚ…Æ˙EÚ ΩÈ˛* ¶…⁄i…±…“™…
{……n˘{……Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜ E‰Ú ∫¥… ¥…™……‰V…x… EÚÆ˙x…‰ ®…Â ™…‰ +…M…‰ ΩÈ˛* i…]ı“™…
®…‰J…±……+…Â ®…Â 10% EÚ…§…«x…b˜…<+…ÏC∫…Ëb˜ +… M…Æ˙h… EÚÆ˙x…‰ ®…Â ∫…®…÷p˘“ {……n˘{……Â EÚ… ®…Ω˛…
™……‰M…n˘…x… ΩË˛* <x… {……n˘{……Â u˘…Æ˙… ∑…∫…x…  GÚ™…… E‰Ú ∫…®…™… UÙ…‰b˜x…‰ E‰Ú CO2 EÚ… {……S…x…  EÚ™…… ®…Â
{…÷x…: ={…™……‰M… E‰Ú EÚ…Æ˙h… §……Ω˛Æ˙ UÙ…‰b˜x…‰¥……±…… CO2 EÚ®… Ω˛…‰i…… ΩË˛ (EÚ…x… ¥…∂…Æ˙, 1966)*
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
{……EÚ +…ËÆ˙ ®……z……Æ˙ EÚ“ J……b˜“ - ®…Â EÚ…{{……°ËÚC∫…, O… ∫…±…‰ Æ˙™……, V…‰ ±… b˜™…‰±±…… +…ËÆ˙ +±…¥……
x……®… E‰Ú ∫…®…÷p˘“ {……n˘{… §…b˜“ ®……j…… ®…Â ={…±…§v… ΩË˛* ¶……Æ˙i… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ E‰Ú ∫…®…÷p˘“ {……n˘{……Â E‰Ú
J…b˜“ °Ú∫…±… u˘…Æ˙… (2,60,876 ]ıx…) |… i…  n˘x… 9,052 ]ıx… CO2 EÚ… ={…™……‰M…  EÚ™…… V……i……
ΩË˛* ™…Ω˛ ∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±… V…Ë∫…‰ ±……±… ∂…Ë¥……±… O…… ∫…±…… Æ˙™…… EÚ…‰Ã]ıEÚ…]ı…, O…… ∫…±…‰ Æ˙™…… <b⁄˜ ±…∫…
¶…÷Æ˙… ∂…Ë¥……±… ∫…Æ˙M……∫…®… {……Ï ±… ∫…∫]ı®… +…ËÆ˙ Ω˛ Æ˙i… ∂…Ë¥……±… +±…¥…… ±……C]⁄ıEÚ… ®…Â  EÚB
|…™……‰M…∂……±…… {…Æ˙“I…h… EÚ… +…EÚ±…x… ΩË˛ (EÚ±……v…Æ˙x… +… n˘, 2009) (∫……Æ˙h…“-4)
{……n˘{……Â EÚ“ CO2 ∫¥… ¥… x…™……‰V…x… I…®…i…… {……x…“ ®…Â CO2 =SS… ®……j…… ®…Â  ¥…±…™…x… Ω÷˛B
+¥…∫…Æ˙ ®…Â ¶…“ §…n˘±…i…… x…Ω˛”* ∂…Ë¥……±……Â ®…Â ¶…⁄Æ‰˙ +…ËÆ˙ Ω˛Æ‰˙ EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â Ω˛Æ‰˙ ∂…Ë¥……±… x…‰
+ v…EÚ ∫¥… ¥…™……‰V…x… I…®…i……  n˘J……<«* ∫…®…÷p˘“ {……x…“ ®…Â CO2 EÚ…  ¥…±…™…x… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰
∫…®…÷p˘“ {……n˘{……Â EÚ“ J…‰i…“ ∫…Ω˛…™…i…… |…n˘…x… EÚÆ‰˙M…“* ∫…®…÷p˘“ {……n˘{… BEÚ ®……x…¥… ={…™……‰M…“ J……t
Ω˛…‰x…‰ E‰Ú +±……¥…… <∫… ∫…‰  ¥… ¥…v… |…EÚ…Æ˙ E‰Ú ∫……Èn˘™…« ∫…Δ¥…v…«EÚ ¥… +…Ëπ…v…  x…®……«h… ={…™……‰M…“
¥…∫i…÷BΔ i…Ë™……Æ˙ EÚ“ V……i…“ ΩË˛* +M…Æ˙ +…ËÆ˙ +…±… V…®… <∫…EÚ… =n˘…Ω˛Æ˙h… ΩË˛* <∫…E‰Ú  ∫…¥……
{…∂…÷+…Â EÚ“ S……Æ˙… +…ËÆ˙ =¥…«Æ˙EÚ  x…®……«h… E‰Ú  ±…B <∫…EÚ… ={…™……‰M…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* §…b‰˜
{…Ë®……x…‰ {…Æ˙ <∫…EÚ“ J…‰i…“ EÚ…§…«x… E‰Ú ∫¥… ¥…™……‰V…x… E‰Ú +±……¥…… J……t  x…®……«h… ={…™……‰M…“
+∫…Δ∫EﬁÚi… ¥…∫i…÷BΔ,  S… EÚi∫…… ={…™……‰M…“ +…Ëπ…v……Â EÚ“ i…Ë™……Æ˙“ E‰Ú  ±…B ={…™……‰M…  EÚ™…… V……
∫…EÚi…… ΩË˛*
±……±… 36,523 1.6 584 1.0 365
¶…⁄Æ˙… 41,740 2.3 981 0 0
Ω˛Æ˙… 82,613 4.1 7,487 0 0
E÷Ú±… 260,876 8.0 9,052 1.0 365
∫……Æ˙h…“ 4: ¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â ∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±……Â u˘…Æ˙… |… i… n˘x… +¥…∂……‰π…h… ¥… =i∫…V…«x… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ CO2
EÚ… +…EÚ ±…i… ¶……Æ˙ ®…Â ]ıx…













V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
7.3 ±…¥…h… ®…ﬁn˘…‰n˘ ¶…n˘…Â (Ω˛…±……‰°ËÚ]ı…Â) EÚ“ J…‰i…“
∫…®…÷p˘ i…]ı…Â +…ËÆ˙ EÚ“S…b˜®…<« S…]¬ı]ı…x……Â ®…Â V…Ω˛…ƒ ±…¥…h…“™…i…… E‰Ú EÚ…Æ˙h… +…®… J……t
°Ú∫…±……Â, {……n˘{……Â EÚ… §…f¯i… ¥… °Ú±…x… - °⁄Ú±…x… x…Ω˛” Ω˛…‰i…… ΩË˛, ¥…Ω˛…ƒ ±…¥…h…V…±…“™… ∫…®…÷p˘“ {……n˘{…
=M……™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* B‰∫…… BEÚ {……n˘{… ΩË˛ ∫…®…÷p˘“ +∫{…Æ˙…M…∫… (Sea asparagus),
∫…… ±…EÚ…‰Ãx…™…… (Salicornia)* ¶……Æ˙i…, §…ΔM±……n‰˘∂… +…ËÆ˙ ∏…“±…ΔEÚ… E‰Ú ±…¥…h…“™… ¶…⁄|…n‰˘∂… ®…Â
™…Ω˛  n˘J……™…… {…b˜i…… ΩË˛* ®…Ø˚∫l…±… ®…Â ±…¥…h… V…±… À∫…S……<« ∫…‰ <∫…EÚ“ SOS -10 ={…V…… i…
EÚ… {……±…x…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* <∫…E‰Ú §…“V… ∫…‰ J……t i…‰±… §…x……™…… V……i…… ΩË˛ V……‰  EÚ ∫……}±…¥…Æ˙
(safflower) i…‰±… E‰Ú ∫…®……x… °ËÚ]ı“ +… ∫…b˜ ∫…‰ ∫…®…ﬁr˘ ΩË˛* <∫… i…‰±… EÚ… <∫i…‰®……±… V…Ë¥…
<»v…x… (§…™……‰}™…⁄+±…) E‰Ú ∞¸{… ®…Â  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <∫…EÚ… Æ˙…‰{…h… ∂…“i…EÚ…±… ®…Â EÚÆÂ˙ i……‰
O…“π®… EÚ…±… ®…Â §…“V… {…EÚ… Ω˛…‰EÚÆ˙ +SUÙ… °Ú∫…±…  ®…±… V……BM……* (www.hindu.com/
seta2003/090.5html)*
+x™… J……t +x……V……Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ™…Ω˛ BEÚ +SUÙ… |…EÚ…∂… ∫…Δ∂±…‰π…EÚ {……Ëv…… ΩË˛* ™…Ω˛
+Δi…Æ˙“I… ∫…‰  ±…B CO2 EÚ…‰ C-4 {……l…¥…‰ (C4 path way) ®…Â P E P Case Bx…W……<®… E‰Ú
W… Æ˙B 4 EÚ…§…«x……Â E‰Ú ∫…Œ®®…∏… ®…Â §…n˘±…i…… ΩË˛* <∫… |…EÚ…Æ˙ ±…¥…h… ®…ﬁn˘… ®…Â §…f¯x…‰ E‰Ú +±……¥……
∫…… ±…EÚ…‰Ãx…™…… CO2 EÚ… ∫¥… ¥…™……‰V…x… EÚÆ˙i…… ΩË˛, J……t i…‰±… +…ËÆ˙ V…Ë¥… <»v…x… |…n˘…x… EÚÆ˙i……
ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ… ∫i…Æ˙ §…f¯EÚÆ˙  x…®x…¥…i…‘ i…]ı“™… ®…‰J…±……+…Â EÚ…‰ +{±…… ¥…i… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú
∫…Δn˘¶…« ®…Â ∫…… ±…EÚ…‰Ãx…™…… E‰Ú {……±…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ… ±……¶… §…f¯ V……i…… ΩË˛* 2000 Ω‰˛C]ıÆ˙ ®…Â <∫…E‰Ú
{……±…x… EÚÆÂ˙ i……‰ 30,000 ]ıx… V…Ë¥…®……j…… +…ËÆ˙ 2500 ]ıx… §…“V… {……™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛ (∫]ı…x…±…“
2008)* ®……x…¥… u˘…Æ˙… S…… ±…i… UÙ…‰]‰ı +…ËÆ˙ §…b‰˜ ™…Δj…“EﬁÚi… {……±…x… |…h……±…“ E‰Ú  ±…B ™…Ω˛
+x…÷™……‰V™… ΩË˛* + Æ˙W……‰x…… E‰Ú ∫…“¥……]ıÆ˙ °Ú…>Δb‰˜∂…x… ∫…®…÷p˘ ∫…‰ +…{±…… ¥…i… {……x…“ EÚ…‰ x…… ±…™……Â
u˘…Æ˙… §…Ω˛…EÚÆ˙ ®…‰ŒC∫…EÚ… E‰Ú ∫……‰x……Æ˙… ∫]‰ı]ı ®…Â V…±…EﬁÚ π… E‰Ú  ±…B ={…™……‰M… EÚÆ˙x…‰ EÚ… |…∫i……¥…
Æ˙J…i…‰ ΩÈ˛* <x… ¥…… h…ŒV™…EÚ J…‰i……Â E‰Ú +…∫…{……∫… ®…ÈO……‰¥… ¥…x…∫{… i… +…ËÆ˙ ∫…… ±…EÚ…‰Ãx…™…… °Ú∫…±……Â
EÚ… {……±…x… EÚÆÂ˙ i……‰ <x… ∫…‰ +…Ω˛…Æ˙ +…ËÆ˙ <»v…x…  ®…±…x…‰ E‰Ú +±……¥…… V…±EﬁÚ π… ∫…‰ ®…UÙ±…“ +…ËÆ˙
À∏…{… EÚ… {……±…x… +…∫……x… Ω˛…‰ V……™…‰M……*
7.4 i…]ı“™… ∫…÷Æ˙I…… E‰Ú  ±…B EﬁÚ j…®… Z…… b˜™……ƒ
¶……Æ˙i… EÚ“ i…]ı“™… ®…‰J…±……  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ M…÷V…Æ˙…i… +…ËÆ˙ E‰ÚÆ˙±… (¶……Æ˙i… EÚ… {…Œ∂S…®… i…]ı),
i… ®…±…x……]÷ı +…ËÆ˙ =b˜“∫…… ({…⁄¥…« i…]ı) +…ËÆ˙ ∫…÷xn˘Æ˙¥…x… (¶……Æ˙i… E‰Ú =k…Æ˙ {…⁄¥…« i…]ı E‰Ú {…Œ∂S…®…
§…ΔM……±…) I…‰j… ∫…®…÷p˘“ +{…Æ˙n˘x… (sea erosion) ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ x……∂……Â ∫…‰ {…“ b˜i… ΩË˛* <∫…‰ Æ˙…‰EÚx…‰
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
EÚ…‰ EﬁÚ j…®…  ¶… k…™……Â EÚ…  x…®……«h…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*  ¶… k…™……Â EÚ…  x…®……«h… S…]¬ı]ı…x…“ {…il…Æ˙…Â ¥…
 ®…]¬ı]ı“ ¶…Æ˙… l…Ë ±…™……Â ∫…‰  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*  ¶… k…™……Â EÚ…  x…®……«h… B‰∫……  EÚ™…… V……i…… ΩË˛  EÚ f¯…±…⁄
(slope) v…Æ˙…i…±… §…f¯ V……B ™……x…‰  EÚ {…“U‰Ù EÚ… f¯…±…  V…i…x…… ∫…“v…… J…b˜… EÚÆ˙  n˘™…… V……
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={…™……‰M…“ ΩË˛*
∂…Ë¥……±… +{…x…“ §…g¯i…“ E‰Ú  ±…B ¶……Æ˙“ ®……j…… ®…Â +Δi… Æ˙I… EÚ… CO2 EÚ…‰ ±…‰i…… ΩË˛, +i…:
™…Ω˛ +Δi… Æ˙I… CO2 EÚ“ ®……j…… EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙i…… ΩË˛* +…Ët…‰ M…EÚ |…n⁄˘π…h… Ω˛…‰x…‰§……±…‰ ∫l……x……Â ®…Â
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∫…Δ¶…Æ˙h… E‰Ú  ±…B  ¥…S……Æ˙h…“™… |…™…ix…  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B* ∫…®…÷p˘“ V…“¥…  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ ®…UÙ ±…™……Â
{…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… |……S…±……Â ∫…‰ {…b˜x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…®…Z…x…… S…… Ω˛B* ±…Δ§…‰ ∫…®…™… E‰Ú
{…™……«¥…Æ˙h…“™… +…ËÆ˙ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ ®……‰ x…]ıÆ˙x… EÚ…™…«GÚ®……Â E‰Ú ∞¸{……™…x… EÚÆ˙E‰Ú b˜…]ı…+…Â EÚ…
∫…ΔEÚ±…x… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B C™……Â EÚ §…“S… - §…“S… ®…Â {…b‰˜  EÚ∫…“ b˜…]ı… EÚ… ∫…ΔEÚ±…x… EÚÆ˙x……
®…÷Œ∂EÚ±… Ω˛…‰ V……™…‰M……* ®……Œi∫™…EÚ“ ®……‰b˜±……Â {…Æ˙ +…v…… Æ˙i… <∫… b˜…]ı… ∫…ΔO…Ω˛h… ®…Â ®…UÙ±…“
∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… +…M……®…“ ∂…C™…i……, ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… ∂……‰π…h… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫……v™…i……BΔ +…ËÆ˙ ∫…Δ{…n˘… EÚ“
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<∫…E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ Ω˛…±… ®…Â +…ËÆ˙ ¶… ¥…π™… ®…Â  EÚB V……x…‰ E‰Ú ={……™… {…Ω˛S……x…x…… ΩË˛*  B‰∫…‰ |…™……∫……Â
®…Â ∫…Æ˙EÚ…Æ˙“ +…ËÆ˙ M…ËÆ˙ ∫…Æ˙EÚ…Æ˙“ ∫…ΔM…`ˆx……Â EÚ…‰  ®…±……EÚÆ˙ ™……‰V…x……BΔ i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙x…“ ΩÈ˛*
¶……Æ˙i… ®…Â =SS… V¥……Æ˙“™… i…]ı ®…‰J…±…… E‰Ú 100 ®…“ E‰Ú +Δn˘Æ˙ 458 i…]ı“™… ®…i∫™…x… M……ƒ¥…
ΩÈ˛* ™…Ω˛…ƒ |……EﬁÚ i…EÚ x……∂… E‰Ú ∫…Δ§…Δv… ®…Â S…‰i……¥…x…“ n‰˘x…‰, =∫…‰ EÚ®… EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ =∫… ∫…‰ U÷Ù]ıEÚ…Æ˙…
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
n⁄˘Æ˙n˘∂…«x…, Æ‰˙ b˜™……‰ ¥… ∫…®……S……Æ˙ {…j……Â ∫…‰ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ…‰ S…‰i……¥…x…“  n˘™…… V……i…… ΩË˛ i…… EÚ ¥…‰ §……‰]ı
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7.9 V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ +¥…§……‰v… V…M……x……
¶……Æ˙i… ™…⁄x…Ë]ı…b˜ x…‰∂…Δ∫… £‰Ú®…¥…E«Ú EÚx…¥…Â∂…x… +…Ïx… C±……<®…]ı S…ÂV… (UNFCCC) EÚ… +ΔM…
ΩË˛* ¶……Æ˙i… x…‰ <∫… ∫…ΔP… EÚ…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ +{…x…… {…Ω˛±…“  Æ˙{……‰]«ı 2004 ®…Â |…∫i…÷i…
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UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú J……t ®…Â EÚ®…“ ®…Ω˛∫…⁄∫… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ¥…‰±……{…¥…i…‘ ∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú
|…§…Δv…x… ™……‰V…x…… E‰Ú ®…÷J™… ®…n˘ {…™……«¥…Æ˙h… +x…÷E⁄Ú±… |…h……±…“, ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… V…Ë ¥…EÚ Œ∫l… i…,
®…i∫™…x… §…‰b˜…+…Â EÚ… ∫…ΔO…Ω˛h… I…®…i…… +…ËÆ˙ +x…÷®…i™… {…EÚb˜ ΩË˛* UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…Ãi…™……Â EÚ“
{…EÚb˜ ∫…Δ{…n˘… EÚ®… Ω˛…‰ V……x…‰ {…Æ˙ {…EÚb˜  x…™…Δ j…i… EÚÆ˙x…… ΩË˛* {…⁄¥……«x…÷®……x… ∫…‰ S…‰i……¥…x…“ n‰˘x…‰ {…Æ˙
+S……x…EÚ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ P…]ıi…“ Æ˙…‰EÚ“ V…… ∫…EÚi…“ ΩË˛, ¥™… HÚM…i… + i… {…⁄ΔV…“ x…¥…‰∂… Æ˙…‰EÚ… V……
∫…EÚi…… ΩË˛, ®……Œi∫™…EÚ“ ™…… +x™… =t…‰M……Â EÚ“ +…‰Æ˙ ∫……‰S… - ∫…®…Z…EÚÆ˙ §…n˘±…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
8.2 §…b˜“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ®……Œi∫™…EÚ“
§…b˜“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ®…UÙ ±…™……ƒ V…Ë∫…‰ ]ı ⁄¨x……, ∫…÷Æ˙…, ∫…÷Æ˙®…<«, §…Æ˙…E÷Úb˜…, ∫…‰±… °Ú∂… +… n˘ EÚ…‰
±… I…i… EÚÆ˙E‰Ú  EÚB V……x…‰¥……±…… ®…i∫™…x… ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú ∫…®…÷p˘“ J……t ∏…ﬁΔJ…±…… ®…Â
¥…‰±……{…¥…Ãi…™……Â EÚ“ ¶……Æ˙“ {…EÚb˜ ∫…‰ P…]ıi…“ n˘∂……«i…“ ΩË˛ ( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +… n˘) ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™…
®…i∫™…x… ®…Â ∂…÷Ø˚+…i… ∫…‰ ]ı ⁄¨x…… +…ËÆ˙ ∫…÷Æ˙… EÚ… ±… I…i… ®…i∫™…x… Ω˛…‰ Æ˙Ω˛… ΩË˛* Ω˛…±… E‰Ú ¥…π……Á
®…Â EÚ<« ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â EÚ…‰ ]ı ⁄¨x…… ±……ÂM… ±……<x… ®…Â §…n˘±…  n˘™…… ΩË˛* {… Æ˙h……®…∫¥…∞¸{… {…“i… {…J… ]ı ⁄¨x……
l…z…∫… +±…§…EÚ…∫…« +…ËÆ˙ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… M…Ω˛Æ˙… ∫……M…Æ˙ ∫…÷Æ˙… V…Ë∫…‰ +±……‰ {…™…… V…… i…™……ƒ +…ËÆ˙
<EÚ…‰x……‰ Æ˙x…∫… •…⁄EÚ∫… EÚ“ {…EÚb˜ §…f¯ Æ˙Ω˛“ ΩË˛* §…b‰˜ ¥…‰±……{…¥…i…‘  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ ]ı ⁄¨x…… ®…UÙ±…“
∫…®…÷p˘“ i……{…®……x… +…ËÆ˙ B±…x…“x……‰ ∫…l…x…« +…‰ ∫…±…‰∂…x… (ENSO) P…]ıx……+…Â ∫…‰ +{…x…‰ |…¥……∫…
+…ËÆ˙  ¥…i…Æ˙h… ®…Â §…n˘±……¥…  n˘J……i…“ ΩË˛* ]ı ⁄¨x……BΔ i…‰W…“ ∫…‰ i…ËÆ˙x…‰¥……±…‰ +…ËÆ˙ >{…Æ˙“ ∫…i…Ω˛ E‰Ú
∫…®…ﬁr˘ +…Ω˛…Æ˙ J……x…‰¥……±…“ {…Æ˙¶…I…“ ®…UÙ ±…™……ƒ ΩË˛* =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… ]ı ⁄¨x……BΔ  V…∫… ®…Â Œ∫EÚ{…V…ËEÚ
(EÚ…i…∫…÷¥……‰x…∫… {…‰±…… ®…∫…), {…“i… {…J… (]ı“. +±…§…EÚ…∫…«) +…ËÆ˙  §…M… +…< (§…b˜… +…ƒJ…¥……±……)
(]ı“. + §…∫…∫…) +…i…“ ΩÈ˛* ™…‰ V…±n˘ §…f¯x…‰¥……±…‰ §…Œ±EÚ EÚ®… +…™…÷ E‰Ú ΩÈ˛* =x…E‰Ú |…¥……∫… Æ˙“ i…
∫…®…÷p˘ E‰Ú i……{…®……x…, +…¥…∂™…EÚ +…ÏŒC∫…V…x… +…ËÆ˙ {…™……«{i… J……t ª……‰i……Â ∫…‰ V…÷b˜… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛
( ®…±±…Æ˙, 2007)* ]ı¨⁄x……+…Â E‰Ú |…¥……∫… {…Æ˙  ¥…¥…Æ˙h… EÚÆ˙i…‰ Ω÷˛B ∂……{…« (1992)  ±…J…i…‰ ΩË˛
 EÚ ]ı ⁄¨x…… ®…UÙ ±…™……ƒ <i…x…… >V……« S……Ω˛i…‰ ΩÈ˛  EÚ ¥…‰ ∫…®…÷p˘ E‰Ú |…GÚ®…h… ¥™…¥…∫l…… {…Æ˙  x…¶…«Æ˙
Æ˙Ω˛i…‰ Ω÷˛B =x…E‰Ú J……t ª……‰i… EÚ… Æ˙Ω˛“ ®…UÙ±…“ +SUÙ“ ®……j…… ®…Â ={…±…§v… Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ I…‰j… EÚ“
i…Æ˙°Ú |…¥……∫… EÚÆ˙i…“ Æ˙Ω˛”*  x…™…i… ∫…®…™… ®…Â +x…÷™……‰V™… +…¥……∫… - J……t ¥™…¥…∫l…… x…  ®…±…
V……BΔ i……‰ ™…‰ ®…Æ˙ V……i…“ ΩÈ˛* ¶……Æ˙i… ®…Ω˛…∫…®…÷p˘ ®…Â Œ∫EÚ{…V…ËEÚ +…ËÆ˙ ™…‰±……‰  °Úx… ]ı ⁄¨x…… ∫…®…÷p˘ E‰Ú
60
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
>{…Æ˙“ ∫…i…Ω˛ V…Ω˛…ƒ {……x…“ EÚ… =l…±…… ∫i…Æ˙ ΩÈ˛ ®…Â Æ˙Ω˛x…‰ ∫…‰ +…∫……x…“ ∫…‰ {…EÚb˜“ V……i…“ ΩË˛* ¥…π…«
®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ n˘…‰ +±…M… ®……x…∫…⁄x… +¥… v… ∫…‰ ¶……Æ˙i… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ EÚ“ v……Æ˙… E‰Ú  ®…±…x…
(convergence) ¥…  ¥…M…®…x… (divergence) ®…‰J…±……+…Â ®…Â +Δn˘Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩË˛, ∫……l… Ω˛“ ∫……l…
i…]ı“™… v……Æ˙… EÚ“ |…¥……Ω˛ i…“μ…i…… +…ËÆ˙ i……{…|…¥…h… ∫i…Æ˙ E‰Ú O…‰ b˜™…x]ı ®…Â ¶…“ (∂……{…«, 1992)*
 ®…±…x… (EÚx…¥…V…«x∫…) ®…‰J…±…… E‰Ú ∫l……x…  x…h…«™… EÚÆ˙E‰Ú ]ı ⁄¨x……+…Â EÚ“ {…EÚb˜ +…∫……x… EÚ“
V……i…“ ΩË˛* Œ∫EÚ{… V…ËEÚ ]ı ⁄¨x…… E‰Ú.{…‰±…… ®…∫… V……‰ ±…I…u˘“{… ∫…®…÷p˘ ®…Â EÚ…ƒ]ı…-b˜…‰Æ˙ ∫…‰ ¶……Æ˙“ ®……j……
®…Â {…EÚb˜… V……i…… ΩË˛, {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú |…¶……¥… {…Æ˙ ∫…⁄S…x…… x…Ω˛” ΩË˛* B‰∫…‰ ={…i…]ı“™…
I…‰j……Â EÚ“ {…EÚb˜ {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… |…¶……¥… ∫…®…Z…x…‰ EÚ“ ={…±…§v… b˜…]ı… +{…™……«{i… ΩË˛*
]ı ⁄¨x…… ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ®…U÷Ù+…Æ‰˙ EÚ<« |…EÚ…Æ˙ E‰Ú {…EÚb˜ i…Æ˙“E‰Ú ∫¥…“EÚ…Æ˙
EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* Ω˛…±… ®…Â Ω÷˛B ±…Δ§…“ b˜…‰Æ˙…Â (±……ÂM… ±……<x…) EÚ… ¥™……{…EÚ |…™……‰M… +…ËÆ˙ ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â EÚ…
]ı ⁄¨x…… ±……ÂM… ±……<x……Â ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… <∫…EÚ… =n˘…Ω˛Æ˙h… ΩË˛* |…S…÷Æ˙i…… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… §…n˘±……¥…
∫…®…Z…x…… +…∫……x… x…Ω˛” ΩË˛ C™……Â EÚ §…n˘±……¥… BEÚ +…‰Æ˙ ∫l……™…“ x…Ω˛” ΩË˛ i……‰ n⁄˘∫…Æ˙“ +…‰Æ˙ ¥…π……Á
E‰Ú §…“S… ®…Â §…n˘±…i…… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛* ∫…Δ{…n˘… EÚ®… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ =∫…EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…‰ EÚ…‰ |…§…Δv…x… ¶…“ S…… Ω˛B*
<±…C]≈ı…Ï x…EÚ ∫……]ı±…Ë]ı ]ÈıÀM…M… +…ËÆ˙  Æ˙®……‰]ı ∫…ÂÀ∫…M… ∫…‰  ±…B b˜…]ı…+…Â ∫…‰ <∫… §……i… EÚ…
+x…÷®……x…  ¥…EÚ ∫…i…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
{…‰±…… V…EÚ Œ∫C¥…b˜ ®…UÙ ±…™……ƒ V…Ë∫…‰ Sthenoteulhis oualanesis EÚ… V…“¥…x… S…GÚ
¥™…HÚ EÚÆ˙i…… ΩË˛  EÚ ]ı ⁄¨x……+…Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ™…‰ {…™……«¥…Æ˙h… +Δn˘Æ˙h… ∫…‰ + v…EÚ ∫…¡i……
 n˘J……i…‰ ΩÈ˛ (Pecl +…ËÆ˙ V……EÚ∫…x… 2005)* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ <∫…EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… ®…Â
§…f¯i…“ n‰˘J…“ M…<« ΩË˛* ¶……Æ˙i… ®…Â ∫……ËÆ˙…π]≈ı i…]ı {…Æ˙  {…UÙ±…‰ 3 ¥…π……Á ∫…‰ <∫…EÚ“ §…∫i…“ n‰˘J…“ V……i…“
ΩË˛* ™…t {… Œ∫C¥…b˜ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ¥…v…«x… {…Æ˙ ∫…÷ x…Œ∂S…i… EÚ…Æ˙h… f⁄ƒ¯f¯  x…EÚ…±…… x…Ω˛” M…™…… ΩË˛
i…l…… {… I…‰j…“™… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ EÚ… M…®……«x…… (warming) ∫…§… EÚΩ˛”  Æ˙{……‰]«ı EÚ“ ΩË˛ (Olson &
young 2007)* ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â ®…Â §…f¯ M…™……  V… M…∫… (Jigs) |…S……±…x… ¶…“ <∫…EÚ… EÚ…Æ˙h…
Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛*
8.3 ]≈ı…Ï±… ®……Œi∫™…EÚ“
 {…UÙ±…‰ i…“x… n˘∂……§n˘ ®…Â ¶……Æ˙i…“™… i…]ı E‰Ú ®…÷J™… ™……‰M…n˘…i…… E‰Ú ∞¸{… ®…Â  x…i…±…∫l… ]≈ı…Ï±…Æ˙
=¶…Æ˙ EÚÆ˙ +…™……* 2000-08 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… §……Ï]ı®… ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â x…‰ ∫…®…÷p˘“ +¥…i…Æ˙h… EÚ… 50-60
™……‰M…n˘…x…  n˘™……* ]≈ı…Ï±… {…EÚb˜ ∫…‰  ®…±…… =SS… ±……¶… x…‰ <∫…EÚ“ I…®…i…… +…ËÆ˙ ∫…ΔJ™…… §…f¯…x…‰ EÚ…‰
|…‰ Æ˙i…  EÚ™……* 1990 ∫…‰ {…Ω˛±…‰ <∫…EÚ… BEÚ±…  n˘¥…∫…“™… ®…i∫™…x… |…S……±…x… Ω˛…‰i…… l…… i……‰
61
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
<∫…E‰Ú §……n˘ §…Ω÷˛ n˘¥…∫…“™… ®…i∫™…x… V……‰ 7  n˘¥…∫… i…EÚ S…±…i…… l……, ®…Â §…n˘±…  n˘™……* <∫…“ |…EÚ…Æ˙
BEÚ±…  n˘¥…∫…“™… UÙ…‰]ı… ]≈ı…Ï±…Æ˙ §…Ω÷˛ n˘¥…∫…“™… §…b‰˜ ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â ®…Â §…n˘±…  n˘™…… * {…Ω˛±…‰ 100 ®…“ EÚ“
M…Ω˛Æ˙…<« ®…Â  EÚ™…… M…™…… ]≈ı…ÏÀ±…M… |…S……±…x… 300 ®…“ EÚ“ M…Ω˛Æ˙…<« i…EÚ EÚÆ˙x…‰ ±…M……*  x…Ãn˘π]ı
®……Ë∫…®… ®…Â M…Ω˛Æ˙… ∫……M…Æ˙ À∏…{… <∫… ∫…‰ |……{i… Ω˛…‰x…‰ ±…M……* ]≈ı…Ï±… V……±… §…b˜… ®…÷ƒΩ˛¥……±…… §…Œ±EÚ
UÙ…‰]ı“ V……±…… I…¥……±…… (15 ∫…‰ 20  ®… ®…“) x…‰]ı ΩË˛* +…®… ∞¸{… ∫…‰ ]≈ı…Ï±…Æ˙ EÚ… ±… I…i… {…EÚb˜
À∏…{… ΩË˛ §…Œ±EÚ V……±…… I… UÙ…‰]ı“ Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… EÚ<« |…EÚ…Æ˙ E‰Ú +x™… ¥…… h…ŒV™…EÚ ®…UÙ ±…™……ƒ
({…J… ®…UÙ±…“ ¥… ∂…“π…«{……n˘) +…ËÆ˙ EÚ®… ®…⁄±™… EÚ“ ®…UÙ ±…™……ƒ ={…{…EÚb˜ E‰Ú ∞¸{… ®…Â  ®…±… V……i…“
ΩË˛* Ω˛…±… ®…Â {…ÆΔ˙{…Æ˙…M…i… ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â  (-15 ®…“ ±…Δ§……<«) ®…Â - 400hp ¥……±…‰ ∂… HÚ∂……±…“ <ΔV…x……Â
∫…‰ ]≈ı…ÏÀ±…M…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*  x…S…±…‰ i…±… E‰Ú ∫…®…⁄S…‰ ®…UÙ ±…™……Â EÚ…‰ {…EÚb˜x…‰ EÚ…‰ <∫…EÚ…
<∫i…‰®……±… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ={…{…EÚb˜ ®…Â ¥…… h…V™… |…®…÷J… ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú i…Ø˚h… ®…UÙ±…“ §…b˜“ ®……j…… ®…Â
Ω˛…‰i…“ ΩË˛  V…∫…EÚ…‰ ¥……{…∫… ∫…®…÷p˘ ®…Â °ÂÚEÚ… V……i…… ΩË˛* BEÚ ]≈ı…Ï±…Æ˙ EÚ“ J…”S… ®…Â EÚÆ˙“§… 40 J……t
¥… +J……t V…… i…™……ƒ {…EÚb˜“ V……i…“ ΩË˛* ¶……Æ˙i… EÚ“ +x…x™… +…Ãl…EÚ ®…‰J…±…… ®…Â ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â EÚ…
¶……Æ˙“  ¥…n˘…‰Ω˛x… ∫…‰ i…±…®…ŒVV…™……Â EÚ“ + x…™… ®…i… {…EÚb˜ Ω˛…‰x…‰ ∫…‰ Ω˛…±… ®…Â {…EÚb˜ ®…Â EÚ®…“
 n˘J……<« {…b˜i…“ ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… <∫… Œ∫l… i… EÚ…‰ =k…‰ V…i… EÚÆ˙ ∫…EÚi…… ΩË˛*
={…i…]ı“™… +…¥……∫… V…Ë∫…‰ V¥……Æ˙x…n˘®…÷J……Â (estuaries) ®…Â V…“x…‰¥……±…“ V…… i…™……Â ®…Â V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… EÚ… {… Æ˙h……®… {…b˜ V……i…… ΩË˛* V¥……Æ˙x…n˘®…÷J……Â EÚ… +…EÚŒ∫®…EÚ |…¥……Ω˛ ¥…… h…V™… |…®…÷J…
V…… i…™……Â E‰Ú |…V…x…x… |…¥……∫……Â, +Δb˜V…x…x… +…¥……∫……Â, x…∫…«Æ˙“ I…‰j……Â {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i… +∫…Æ˙ b˜…±…‰M……*
i…]ı ®…Â §…∫…x…‰¥……±…‰ ={…i…]ı“™… V…… i…™……ƒ +…ËÆ˙ ®…÷Ω˛…x……Â EÚ…‰ x…∫…« Æ˙™……Â E‰Ú ∞¸{… ®…Â ={…™……‰M…
EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ À∏…{… V…Ë∫…“ V…… i…™……ƒ ¶…“ <∫… ∫…‰  ¥…S… ±…i… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛* +i…: À∏…{… ∫…Δ{…n˘… EÚ“
={…±…§v…i…… ®…Â Œ∫l… i… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ P…]ıi…“ ™…… §…f¯i…“ Ω˛…‰ ∫…EÚi…“ ΩË˛* |…EﬁÚ i… ®…Â |……l… ®…EÚ
∫…Δ{…n˘…BΔ EÚ®… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ B¥…V…“ ®…Â +…B V…“¥……Â EÚ“ {…EÚb˜ W™……n˘… Ω˛…‰ V……™…‰M……, <∫…∫…‰ B¥…V…“
V…“¥……Â {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… + i… Æ˙HÚ |…¶……¥… {…b˜ V……BM……*  {…UÙ±…‰ n˘∫… ¥…π……Á ®…Â ]≈ı…Ï±…
{…EÚb˜ ®…Â {…°ÚÆ˙ ®…UÙ±…“ ¥… V…‰±…“ ®…UÙ±…“ EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â ¥…ﬁ r˘ n‰˘J…“ M…<« ΩË˛* ™… n˘ V…±…¥……™…÷
EÚ… {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰i…‰ Æ˙ΩÂ˛ i……‰ +…M……®…“ ¥…π……Á ®…Â ]≈ı…Ï±… {…EÚb˜ EÚ“ EÚ®…“ Ω˛…‰ ∫…EÚi…“ ΩË˛* ={…{…EÚb˜
EÚ®… EÚÆ˙E‰Ú +…ËÆ˙ S…÷x…“ M…<« ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ {…EÚb˜ E‰Ú  ±…B ∫…÷v…Æ˙“ ®…i∫™…x… Æ˙“ i…™……ƒ +{…x……x……
®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ¥…Δ∂… ¥…r«˘x… +…ËÆ˙ ∫…÷Æ˙I…… EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ΩË˛* EÚ¶…“ EÚ¶…“ EÚ… ±…EÚ
+…ËÆ˙ ∫l…… x…EÚ ®…i∫™…x… {…Æ˙ Æ˙…‰EÚ ±…M……x……  ¶…“ = S…i… ΩË˛* §…Ω÷˛V……i…“™… ∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú ®…i∫™…x…
EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ ∫…Δ¶……Æ˙…Â E‰Ú ∞¸{… ®…Â  ¥… x…Ãn˘π]ı ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ®…i∫™…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ… ∫…Δ¶……Æ˙…Â EÚ…
 ¥…EÚ…∫… EÚÆ˙x……, +x™… ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ“ ∫…÷Æ˙I…… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… J…i…Æ˙…Â ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…“
62
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
EÚ®…“ EÚ“ {…⁄Ãi… E‰Ú  ±…B +…¥…∂™…EÚ Ω˛…‰M……*
]≈ı…Ï±…Æ˙ ™…Δj…“EﬁÚi… ∫…Δ¶……Æ˙ ΩË˛  V…∫…EÚ… ={…™……‰M… x……‰n˘x… +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ E‰Ú  ±…B  EÚ™……
V……i…… ΩË˛* <∫… ±…B  M…±…x…‰]ı V…Ë∫…‰ Œ∫l…Æ˙ ∫…Δ¶……Æ˙…Â EÚ… |…S……±…x… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ ®…i∫™…x… §…‰b˜…+…Â
EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â ∫…‰ W™……n˘… <»v…x… ={…™……‰M… +…ËÆ˙ CO2 EÚ…  x…M…«®… Ω˛…‰i…… ΩË˛* (EﬁÚ{…™……
={…∂…®…x… EÚ“ v……Æ˙…˙ 10 n‰˘J…Â*) i…±…®…VV…“ ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ“ EÚ®…“, i…±…“™… V…“¥…V……i……Â EÚ… x……∂…,
CO2  x…M…«®… +… n˘  ¥…{…Æ˙“i… §……i……Â EÚ…‰ n‰˘J…i…‰ Ω÷˛B ]≈ı…Ï±… ®…i∫™…x… ®…Â  x…™…Δj…h… ±…M……x……
+…¥…∂™…EÚ ΩË˛*
8.4 ±…P…÷ {…Ë®……x…‰ EÚ“ {…ÆΔ˙{…Æ˙…M…i… ®……Œi∫™…EÚ“
EÚ…Æ˙“M…Æ˙“ ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… n˘…‰π… W™……n˘… Ω˛…‰i…… ΩË˛* n‰˘∂… ®…Â  EÚ∫…“
|…EÚ…Æ˙ EÚ… ™…Δj…“EÚÆ˙h… +…ËÆ˙ ®……‰]ı…‡Æ˙“EÚÆ˙h… E‰Ú  §…x…… ®…i∫™…x… E‰Ú  ±…B EÚÆ˙“§… 1,04,270
®…i∫™…x… x……¥……Â EÚ… |…S……±…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ™…Ω˛ ¥……™…÷ EÚ“ M… i… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ™…… Ω˛…l… ∫…‰ x……‰n˘x…
 EÚB V……x…‰¥……±…‰ ΩË˛* ™…‰ B‰∫…‰ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â E‰Ú ΩË˛  V…xΩÂ˛ +I…Æ˙Y……x… x…Ω˛” ΩË˛ +…ËÆ˙ V…“ ¥…EÚ…‰{……V…«x…
E‰Ú  ±…B ®…i∫™…x… E‰Ú +±……¥…… n⁄˘∫…Æ˙… ®……M…« ¶…“ x…Ω˛” ΩË˛* +x™… ™…Δj…“EﬁÚi… §……‰]ı…Â ∫…‰ ∫{…v……« §…f¯
V……x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… v…“Æ‰˙ - v…“Æ‰˙ <∫…EÚ“ ∫…ΔJ™…… P…]ıi…“ V……i…“ ΩË˛* <∫…®…Â  ®…±…x…‰¥……±…“ ®…UÙ±…“ ¶…“
EÚ®… Ω˛…‰i…“ V…… Æ˙Ω˛“ ΩË˛*
<∫… ∫…‰C]ıÆ˙ x…‰ {…Ω˛±…‰ Ω˛“ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…  ¥…{…Æ˙“i… +∫…Æ˙ Z…‰±…… ΩË˛* <∫…EÚ…
¥…∫i…÷ x…π`ˆ  ¥…∂±…‰π…h… ∫…‰ ¥™…HÚ  Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… v…®…EÚ“ <∫… I…‰j… ®…Â
+ v…EÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛ ∫……l… Ω˛“ Z…‰±…x…‰ EÚ“ I…®…i…… EÚ®… ΩË˛* (B°Ú B +…‰ 2005)* <∫… +x…÷®……x…
{…Æ˙ {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… x…“S…‰  n˘B V……i…‰ ΩË˛:-
 ®…UÙ ±…™……Â EÚ… +…¥……∫… +…ËÆ˙ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ x……∂… V…Ë∫…‰ |…¥……±……Â EÚ…
 ¥…ÆΔ˙S…x…, ®…ÈO……‰¥… +…ËÆ˙ ∫…“O……∫……Â {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ x……∂… EÚ…Æ˙“M…Æ˙“ ∫…‰C]ıÆ˙ E‰Ú ®…i∫™…x… ®…Â
§……v…… {…Ω⁄ƒ˛S……i…“ ΩË˛*
 i…]ı“™… V…±… ®…Â +… ¥…π……±…÷ EÚ…<™……Â EÚ… °÷Ú±±…x… +…ËÆ˙ +…ËÆ˙  ¥… ¥…v… Æ˙…‰M……Â E‰Ú °ËÚ±……¥…
∫…‰ ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ ∫…®…⁄Ω˛ ®…ﬁi™…÷*
 V…“ ¥…EÚ…‰{……V…«x… E‰Ú  ±…B  ∫…°«Ú ®…i∫™…x… +…ËÆ˙ i…i∫…Δ§…Δv…“ EÚ…™……Á ®…Â  x…¶…«Æ˙ Æ˙Ω˛x…‰¥……±…‰
®…i∫™…x… ∫…®…÷n˘…™…*
 ®…U÷Ù+… ∫…®…÷n˘…™… +{…x…‰ P…Æ˙ B‰∫…‰  x…i…±…∫l… ∫…®…÷p˘ i…]ı…Â ®…Â §…x……B ΩË˛ V…Ω˛…ƒ =x…E‰Ú
®…i∫™…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ ∫…Δ{… k… V…Ë∫…‰ V……±… ∫…Δ¶……Æ˙ +… n˘ Æ˙J…‰ ΩÈ˛* i…⁄°Ú…x…, ∫…®…÷p˘“ {……x…“
63
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
EÚ… =il……x… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ i…]ı…Â EÚ… §…Ω˛…¥… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ… V…“¥…x… n÷˘M…«®… §…x……i…‰ ΩÈ˛*
 +…{…n˘…+…Â ∫…‰ §…S……x…‰ E‰Ú ∫…÷Æ˙I…… ={……™…, §…“®…… EÚ… +¶……¥… +… n˘ ∫…‰ ¶… ¥…π™… ®…Â
Œ∫l… i… M…Δ¶…“Æ˙ Ω˛…‰ V……x……  ¥… n˘i… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
 +…Ë S…i™… {…⁄h…« n˘Æ˙ ®…Â ±…M……i……Æ˙ v…x…  ®…±…x…‰ EÚ“ +∫…÷ ¥…v…… §…‰S……Æ‰˙ ®…U÷Ù+…Æ‰˙ ∫…®…÷n˘…™…
EÚ…‰  x…∫…Ω˛…™… §…x……i…‰ ΩË˛, ∫…Æ˙EÚ…Æ˙ ™…… +x™… ∫…ΔM…`ˆx……Â ∫…‰ Ω˛EÚ ®……ƒM…x…‰ EÚ“ ∂… HÚ ¶…“
=x… ®…Â x…Ω˛” Ω˛…‰i…‰*
={…™…÷«HÚ §…i……<« §……i…Â + i…∂…™……‰ HÚ x… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“ ±…P…÷ {…Ë®……x…‰ E‰Ú ®…U÷Ù+…Æ˙…Â E‰Ú |…∂x……Â
{…Æ˙ |…EÚ…∂… b˜…±…x…‰ ±……™…EÚ ΩË˛* <x… |…∂x……Â E‰Ú ∫……l… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ V…÷b‰˜ |…∂x… ¶…“
V……‰b˜x…‰ {…Æ˙ |…∂x… + i… ∫…ΔEÚ“h…« Ω˛…‰ V……™…‰M……, <∫… ±…B = S…i… +…ËÆ˙ ∫……®… ™…EÚ ={……™…
∫¥…“EÚ…Æ˙x…… = S…i… Ω˛…‰M……*
¥……∫i…¥… ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú EÚ…Æ˙h……Â ®…Â UÙ…‰]ı…Â {…Ë®……x…‰ EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ…‰  EÚ∫…“
™……‰M…n˘…x…  x…Ω˛” ΩÈ˛,  °ÚÆ˙ ¶…“ ¶…⁄®…Δb˜±…“™… O…“x… Ω˛…>∫… M…Ë∫… < ®…∂…x… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘V…±… EÚ…
i……{…®……x… §…f¯x…‰ EÚ“ §……i……Â {…Æ˙  ¥…S……Æ˙  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <x… §……i……Â ®…Â ΩÈ˛ (Mc Conney
+… n˘ 2009 EÚ…‰ ¶…“ n‰˘J…‰):  ∫…®…÷p˘“|…n⁄˘π…h… Æ˙…‰EÚx…‰ E‰Ú  x…™…®……Â EÚ… ±……M…⁄EÚÆ˙h… +…ËÆ˙
¶…⁄ ®…M…i… ª……‰i……Â ∫…‰ {……x…“ |…n⁄˘π…h… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ={……™…*  +…¥……∫… ∫…÷Æ˙I…… ={……™……Â EÚ…
{…÷x…:∫… GÚ™… EÚÆ˙x……*  + i…®…i∫™…x… +…ËÆ˙ +x…x…÷™……‰V™… ®…i∫™…x… Æ˙“ i…™……Â EÚ… Æ˙…‰EÚ*
 ™……x……Â +…ËÆ˙ ∫…Δ¶……Æ˙…Â EÚ“ I…®…i…… §…f¯…¥…*  ∫…®…÷p˘ ¥… ∫…®…÷p˘ i…]ı…Â E‰Ú ∫…ΔÆ˙I…h… +…ËÆ˙
{…÷x…Æ˙ v…¥……∫… E‰Ú  ±…B |……l… ®…EÚi……*  ±…P…÷ {…Ë®……x…‰ EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ∂……∫…EÚ“™… +…ËÆ˙
∫…Ω˛|…§…xv…EÚ“™… Æ˙“ i…™……Â ∫…‰ Ω÷˛B ±……¶……Â EÚ…‰ |…™……‰M… ®…Â ±……x…… (FAO 2005)*  ±…P…÷ {…Ë®……x…‰
EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ ¥… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú  ∫…±… ∫…±…‰ ®…Â ∂……∫…x… +…ËÆ˙ ∫…Ω˛|…§…Δv…x… {…r˘ i…™……Â
E‰Ú ∞¸{……™…x… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ ∫¥……∫l™…, ∫…Δ{…n˘…BΔ, ∫…Ω˛EÚ… Æ˙i……, i…÷±™…i…… +…ËÆ˙ V…“ ¥…EÚ…‰{……V…«x…
={……™……Â {…Æ˙  ¥…S……Æ˙ *
8.5 ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… ®……Œi∫™…EÚ“
¶……Æ˙i… ®…Â ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… ®……Œi∫™…EÚ“  {…UÙ±…‰ {……ƒS… ¥…π……Á ∫…‰ §…f¯ Æ˙Ω˛“ ΩË˛* ®…i∫™…x… ®…⁄±…i…:
™…‰±……‰ °Úx… ]ı¨⁄x…… +…ËÆ˙ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ∫…÷Æ˙…+…Â EÚ…‰ E‰ÚŒxp˘i… EÚÆ˙E‰Ú S…±… Æ˙Ω‰˛ ΩÈ˛* ¶……Æ˙i… EÚ“
+x…x™… +…Ãl…EÚ ®…‰J…±…… ®…Â 162  ¥…n‰˘∂…“ ±……ÂM… ±……<x…Æ˙…Â EÚ…‰ ®…i∫™…x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ±……<«∫…Â∫…
V……Æ˙“  EÚB ΩÈ˛* <∫…E‰Ú + i… Æ˙HÚ EÚ<« ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â ]ı ⁄¨x…… ±……ÂM… ±……<x… ®…i∫™…x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú +x…÷∞¸{…
§…n˘±…… Æ˙Ω‰˛ ΩÈ˛* ]ı ⁄¨x……+…Â +…ËÆ˙ ∫…÷Æ˙…+…Â EÚ“ {…EÚb˜ {…Æ˙ EÂÚ p˘i… EÚÆ˙E‰Ú  EÚB V……x…‰¥……±…‰ <∫…
64
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
x…B =t®… EÚ…‰ +SUÙ“ {…EÚb˜  ®…±…x…‰ E‰Ú +x…÷∞¸{… GÚ…}]ı…Â EÚ“ ∫…ΔJ™…… ¥… +…EÚ…Æ˙ +…EÚ ±…i…
 EÚB V……x…‰ ΩÈ˛* ™… n˘ ]ı ⁄¨x……+…Â EÚ… |…¥……∫… {…l… §…n˘±… V……BΔ i……‰ <∫…EÚ“ {…EÚb˜ +…ËÆ˙ {…EÚb˜…‰k…Æ˙
+x…÷Æ˙I…h… E‰Ú  ±…B Ω˛…‰x…‰¥……±…… J…S…« ¶…“ §…f¯ V……™…‰M……*
V…±…¥……™…÷ E‰Ú  ¥… ¥…v… P…]ıEÚ…Â ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ §…n˘±……¥… ∫…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰i…… ΩË˛  V…∫…
∫…‰ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú |…¥……∫… {…l… ¥…  ¥…i…Æ˙h… ®…Â §…n˘±……¥… Ω˛…‰i…… ΩË˛, =±±…‰J…x…“™… ∞¸{… ∫…‰ |…¥……∫…“
∫¥…¶……¥… EÚ“ ®…UÙ ±…™……Â ®…Â B‰∫…‰ {… Æ˙¥…i…«x……Â {…Æ˙ +v™…™…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰ ∫…Δ∫l……x……Â ¥… ®……Œi∫™…EÚ“
EÚÆ˙…Æ˙…Â E‰Ú ∫…Ω˛™……‰M…“ EÚ…™…« Ω˛…‰x…‰ S…… Ω˛B* ∫…“®……+…Â EÚ…‰ {……Æ˙ EÚÆ˙E‰Ú |…¥……∫… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ |…¥……∫…“
®…UÙ ±…™……Â {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +∫…Æ˙ {…Æ˙ I…‰j…“™… ∫…ΔM…`ˆx……Â u˘…Æ˙…  ¥…S……Æ˙ Ω˛…‰x……
S…… Ω˛B* <Δb˜™…x… +…‰ ∫…™…x… ]ı ⁄¨x…… EÚ®…“∂…x… (IOTC) ¥… +…ËÆ˙ +x™… I…‰j…“™… ∫…ΔM…`ˆx……Â E‰Ú
W… Æ˙B {…b˜…‰∫…“ n‰˘∂……Â E‰Ú §…“S… S…S……« ¥… EÚÆ˙…Æ˙ Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B*  ®…±±…Æ˙ 2007 E‰Ú +x…÷∫……Æ˙
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ |…¶…… ¥…i… n‰˘∂……Â E‰Ú §…“S… ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… ¥™……{……Æ˙ ¥… {…EÚb˜ ∏…®… {…Æ˙
C¥……‰]ı…  x…™…i… EÚÆ˙x…… ΩË˛* ±…‰ EÚx… + x…™… ®…i… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú ®……®…±…‰ ®…Â ∫…Δ{…n˘…BΔ
 EÚ∫…“ BEÚ V…M…Ω˛ ∫…‰ M……™…§… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ Œ∫l… i… ®…Â B‰∫…… C¥……‰]ı…  x…™…i…x… |……™……‰ M…EÚ ¶…“ x…Ω˛”
(Hannessan 2007)*
+x™… V…±…“™… {… Æ˙i…Δj… EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… I…‰j……Â ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…
|…¶……¥… EÚ®… ®……x…… V……i…… ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ <∫… ∫…Δ§…Δv…“ b˜…]ı…+…Â E‰Ú +¶……¥… ®…Â ™…Ω˛ ∫…®…Z…x…‰ ®…Â
EÚ `ˆx……<« +…i…“ ΩË˛* <∫… ±…B ®…Ω˛∫……M…Æ˙“™… ¥…‰±……{…¥…i…‘ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… |…¶……¥…
{…Æ˙ +x…÷®……x… +…∫……x… x…Ω˛” ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ V…±…¥……™…÷ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… UÙ…‰]ı… {… Æ˙¥…i…«x… ¶…“
®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… ¥…‰±……{…¥…i…‘ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â |…¶……¥… b˜…±…i…“ ΩË˛* O…“x… Ω˛…>∫… ¥……Õ®…M… ∫…‰
Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… Œ∫l… i…™……Â x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™…… ΩË˛  EÚ =πhEÚ ]ı§…Δv…“™… ∫…®…÷p˘…Â ®…Â
Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ x……®… E‰Ú ¥……∫i…‰ E‰Ú {… Æ˙¥…i…«x… B±… x…“x……‰ Œ∫l… i…™……Â E‰Ú ∫…®……x… EÚ“ Œ∫l… i…™……ƒ
®…Ω˛…∫……M…Æ˙…Â ®…Â =i{…z… EÚÆ‰˙M…“  V…∫… ∫…‰ V…±…¥……™…÷ ®…Â +xi…Æ˙…¥……Ãπ…EÚ +xi…Æ˙h… ∫…ΔV……i… Ω˛…‰
∫…EÚi…… ΩË˛ (Meehl +… n˘ 2006)* <∫…E‰Ú {… Æ˙h……®… i……{…®……x… ®…Â §…f¯i…, >{…Æ˙“ ∫…i…Ω˛ E‰Ú
{……x…“ V…Ω˛…ƒ °Ú…‰]ı…‰À∫…l…‰ ∫…∫… Ω˛…‰i…… ΩË˛, EÚ… |…n˘“{…x…, >{…Æ˙“ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ EÚ… ¥…Ãv…i… ∫i…Æ˙“EÚÆ˙h…,
®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… {……x…“ {… Æ˙GÚ®…h… ®…Â §…n˘±……¥… +…ËÆ˙ {……‰π…“ i…±… ®…Â {……‰π…EÚ…Â EÚ“ P…]ıi…“ Ω˛…‰x…‰ ΩÈ˛*
O…“x… Ω˛…>∫… ¥……Õ®…M… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… +…ËÆ˙ ¶……ËM……‰±…“™… Œ∫l… i… EÚ…‰  EÚ∫… |…EÚ…Æ˙ |…¶…… ¥…i… EÚÆ‰˙M……
+…ËÆ˙ ¥…‰±……{…¥…i…‘ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â ∫…®…÷p˘“ V…“¥…∫…ΔJ™…… EÚ“ Œ∫l… i… C™…… Ω˛…‰M…… ™…Ω˛ Ω˛…±…
EÚ“  V…Y……∫…… EÚ…  ¥…π…™… ΩË˛*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
=SS… {……‰π…“ i…±… EÚ“ =i{……n˘EÚi…… (∫……®……x™… ∞¸{… ∫…‰  ¥…n˘…‰ Ω˛i… ∫…Δ{…n˘…)  x…®x… {……‰π…“ i…±…
EÚ“ =i{……n˘EÚi…… (§……‰]¬ı]ı®… - +{… EΔÚ]≈ı…‰±…) {…Æ˙ +… ∏…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ∫……l… Ω˛“ §……¡ n˘§……¥… +…ËÆ˙
∫…®…÷p˘“ J……t ∏…ﬁΔJ…±…… EÚ… ∫¥…∞¸{… =i{……n˘EÚi…… EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ˙i…… ΩË˛* {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“
∫…ΔEÚ±{…x…… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙  EÚ∫…“ i…Δj… E‰Ú V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… ™…… =SS… {…Æ˙¶… I…™……Â ∫…‰ (]ı…‰{… b˜…=h…
EΔÚ]≈ı…‰±…) ∫…‰ J……t ∏…ﬁΔJ…±…… EÚ… ∫¥…∞¸{…  x…™…Δ j…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ
i…Δj… ®…Â B‰∫…… EΔÚ]≈ı…‰±… ¥™…HÚ EÚÆ˙x…‰ EÚ“ {…r˘ i… EÚ®… n‰˘J…… M…™…… ΩË˛* ¥…‰±……{…¥…i…‘ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ
i…Δj… E‰Ú |…EÚ…™……«i®…EÚ ¥…M…«, =x…E‰Ú u˘…Æ˙… >V……« EÚ… ±…‰x… - n‰˘x…, +…ËÆ˙ §……¡ ¥… V…Ë ¥…EÚ P…]ıEÚ
+…ËÆ˙ ®……x…¥…“™… º∫i…I…‰{……Â ∫…‰ <x… {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥……Â EÚ…  ¥…∂…n˘ +v™…™…x… +…™……‰ V…i…
EÚÆ˙x…… ΩË˛*
9. I…‰j…“™… ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â |…¶……¥… +…ËÆ˙ +x…÷E⁄Ú±…x… I…®…i……
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ“ ∫¥…“EÚÆ˙h… I…®…i…… ¶…⁄M……‰±…“™… {… Æ˙¥…i…«x… P…]ıx……BΔ +…ËÆ˙ I…‰j…“™…
∫i…Æ˙ {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ §……v……+…Â {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ ΩË˛* +x…÷E⁄Ú±…x… ∫l……x…“™… +…ËÆ˙ ∫…Δn˘¶…« +…v…… Æ˙i… ΩË˛
<∫… ±…B x…“ i…™……Â E‰Ú ∫¥…“EÚÆ˙h… EÚÆ˙i…‰ ¥…HÚ <∫… ∫…‰ {…“ b˜i… Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… +…ËÆ˙
V…“¥…∫…ΔJ™…… EÚ…‰ ∫…®…Z…x…… ΩË˛*
¶……Æ˙i…“™… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙  ¥…∑… EÚ… ∫…§… ∫…‰ M…Æ˙®… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ ΩË˛* ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘…Â EÚ…
 ¥…∫i……Æ˙ +I……Δ∂… 80N ∫…‰ 230N +…ËÆ˙ Æ‰˙J……Δ∂… 690E+…ËÆ˙ 900E E‰Ú §…“S… ®…Â Œ∫l…i… ΩË˛* <∫…
 ¥…∂……±… I…‰j… E‰Ú §……¡ Æ˙…∫……™… x…EÚ +…ËÆ˙ V…Ë ¥…EÚ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… + ¶…±…I…h… BEÚ∫…®……x… x…Ω˛”
ΩË˛* =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… ®……x…∫…⁄x… ∫…‰ V…±…¥……™…÷ |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* <∫… ∫…®…™… +H⁄Ú§…Æ˙ ∫…‰
°ÚÆ˙¥…Æ˙“ i…EÚ i…‰W… =k…Æ˙{…⁄¥…« ®……x…∫…⁄x… +…ËÆ˙ ®…<« ∫…‰ +H⁄Ú§…Æ˙ i…EÚ n˘ I…h… {…Œ∂S…®… ®……x…∫…⁄x…
EÚ… |…¥……Ω˛ Ω˛…‰i…… ΩË˛* ®……x…∫…⁄x… ∫…®……{i… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ §…ΔM……±… EÚ“ J……b˜“ ®…Â S…GÚ¥……i… Ω˛…‰x…‰ ±…M…i……
ΩË˛* ™…t {… §…ΔM……±… EÚ“ J……b˜“ +…ËÆ˙ +Æ˙§… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ BEÚ Ω˛“ Æ‰˙J……Δ∂…“™… ÆÂ˙V… ®…Â Œ∫l…i… ΩË˛
i…l…… {… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… Œ∫l… i… ®…Â §…b˜… +Δi…Æ˙ ΩË˛* ={…™…÷«HÚ Ω˛¥…… {…r˘ i…,  x…®x… +I……Δ∂…“™…
Œ∫l… i… ∫…‰ V… x…i… ∫…⁄™…«i……{…, +i™… v…EÚ §……π{…“EÚÆ˙h… ¥… ¥…π…«h… ∫…‰ ∫…“®……Δi… ∫…®…÷p˘ |…¶…… ¥…i…
Ω˛…‰i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ x… n˘™……ƒ §…Ω˛EÚÆ˙ §…ΔM……±… EÚ“ J……b˜“ ¶…Æ˙ V……i…“ ΩË˛* {…Œ∂S…®… §…ΔM……±… EÚ“ J……b˜“
V……‰  EÚ 2656  EÚ ®…“ ±…Δ§…… ∫…®…÷p˘ i…]ı EÚ… ΩË˛, ®…Â {…⁄¥…«  n˘∂…… ®…Â §…Ω˛x…‰¥……±…“ x… n˘™……Â E‰Ú J……Æ˙…
{……x…“ ∫…Æ˙…‰¥…Æ˙…Â E‰Ú J… x…V… ¥… {……‰π…h… ™…÷HÚ {……x…“ §…Ω˛EÚÆ˙  ®…±… V……i…“ ΩË˛* ®…Ω˛…x…n˘“, M……‰n˘…¥…Æ˙“
+…ËÆ˙ EﬁÚπh…… x… n˘™……ƒ ®……x…∫…⁄x… ®…Â 200  EÚ ®…“3 {……x…“ +…ËÆ˙ 12×109 +¥…∫……n˘ <∫… ®…Â  x…I…‰{…
EÚÆ˙i…‰ ΩË˛ V……‰  EÚ §…ΔM……±… EÚ“ J……b˜“ EÚ… {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… EÚ“ M… i…EÚ“ EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ˙i……
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
 S…j… 10. ¶……Æ˙i…“™… +x…x™… ®…‰J…±…… E‰Ú UÙ: ∫…®…÷p˘“ I…‰j… x…C∂…‰ ®…Â
ΩË˛ ( u˘¥…‰n˘“ +…ËÆ˙ S……Ë§¥…‰ (1998))* ¶……Æ˙i… E‰Ú {…⁄¥…« i…]ı E‰Ú ={…i…]ı“™… f¯…±… EÚ…  ¥…∫i……Æ˙
EÚÆ˙“§… 1,14,000  EÚ ®…“2  ΩË˛* =k…Æ˙ {…⁄¥…« i…]ı ®…Â {…Œ∂S…®… §…ΔM……±… +…ËÆ˙ =b˜“∫…… ∫…®…÷p˘¥…i…‘
Æ˙…V™… ΩË˛ V……‰  EÚ ®…“`ˆ…{……x…“ +…ËÆ˙ M……n˘ ∫…‰  ®…±…… ®…÷Ω˛…x…“™… I…‰j… ΩË˛* (Reemtsma +… n˘
1993) ™…Ω˛…ƒ EÚ… i…]ı“™… f¯…±…  ¥…∫i…ﬁi… (> 100  EÚ ®…“ ∫…÷Δn˘Æ˙¥…x… ΩË˛) ΩË˛ V…Ω˛…ƒ EÚ“ {……x…“ EÚ®…
±…¥…h…“™…, EÚ®… O2  ™…÷HÚ +…ËÆ˙  x…®x… i……{…“ ΩË˛ ( u˘¥…‰n˘“, 1993) n˘ I…h… ={…i…]ı (n˘ I…h… {…⁄¥…«
i…]ı) ®…Â +…Δw……|…n‰˘∂… +…ËÆ˙ i… ®…±…x……b÷˜ ∫…®…÷p˘¥…i…‘ Æ˙…V™… +…ËÆ˙ {…÷n÷˘S…‰Æ˙“ ∫…ΔP… Æ˙…V™… I…‰j… EÚ… ΩË˛*
™…Ω˛…ƒ EÚ… ={…i…]ı“™… f¯…±… x……Æ˙… ΩË˛ (10  EÚ ®…“) {……x…“ ®…Â ®…÷Ω˛…x…“™… |…¶……¥… EÚ®… ΩË˛ +i…: =SS…
x…®…EÚ“x… ΩË˛* ¶……Æ˙i… E‰Ú n˘ I…h… ¶……M… ®…Â {……EÚ ∫]‰ı]ı Œ∫l…i… ΩË˛ V…Ω˛…ƒ EÚ… {……x…“ =l…±…… ΩË˛,
M…Ω˛Æ˙…<« EÚÆ˙“§… 10 ®…“ ΩË˛* {……ËŒπ]ıEÚi…… ∫……®……x™… ∞¸{… ∫…‰ =SS… ΩË˛  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ =k…Æ˙ ={… i…Δj…
®…Â* ±…‰ EÚx… {…⁄¥…‘ +Æ˙§… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ E‰Ú ∫…®……x… |……l… ®…EÚ +…ËÆ˙  u˘i…“™…EÚ =i{……n˘EÚi…… ™…Ω˛…ƒ
EÚ®… ΩË˛ ( u˘¥…‰n˘“ +…ËÆ˙ chowbey 1998)  °ÚÆ˙ ¶…“ {…⁄¥…« i…]ı EÚ“ =i{……n˘EÚi…… V…“ ¥…EÚ…‰{……V…«x…
EÚ… ∫…Ω˛…Æ‰˙ E‰Ú +±……¥…… ®……Œi∫™…EÚ“ BEÚ =t…‰M… E‰Ú ∞¸{… ®…Â =`ˆ V……x…‰ i…EÚ ∫…®…ﬁr˘ ΩË˛*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
¶……Æ˙i… E‰Ú {…⁄¥…« E‰Ú +Æ˙§… ∫……M…Æ˙ n˘ I…h… EÚ“ +…‰Æ˙ 3341  EÚ ®…“ ±…Δ§…‰ i…]ı I…‰j… ®…Â °ËÚ±……
Ω÷˛+… ΩË˛* ={…i…]ı“™… f¯…±… EÚ…  ¥…∫i……Æ˙ 3,51,000  EÚ ®…“2 I…‰j… ΩË˛* ={…i…]ı“™… f¯…±… n˘ I…h…
∫…‰ =k…Æ˙ EÚ“ +…‰Æ˙ 300  EÚ ®…“ I…‰j… ®…Â °ËÚ±…‰ ΩË˛ V……‰ +I……Δ∂… 180N  +…ËÆ˙ 230N E‰Ú §…“S…
®…Â ΩË˛* E‰ÚÆ˙±… E‰Ú +±…⁄ ¥…™…±… ∫…®…÷p˘ f¯…±… V……‰ +Δi…Æ˙ ¶……M… ®…Â ΩË˛ (80 ∫…‰ 120N) ±…S…“±……
 ®…]¬ı]ı“ ∫…‰ ¶…Æ‰˙  ΩË˛* ™…Ω˛…ƒ ®……x…∫…⁄x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… {……x…“ ¥…  ®…]¬ı]ı“ EÚ… =iª…¥…h… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙
®…UÙ ±…™……ƒ §…b˜“ ®……j…… ®…Â ={…±…§v… Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ™…Ω˛ |… i…¶……∫… S……EÚÆ˙… (chakara) x……®… ∫…‰
V……x…… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛…ƒ ®……x…∫…⁄x… EÚ… |……ÆΔ˙¶… ®…<« +…ËÆ˙ V…⁄x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ ™…Ω˛
=k…Æ˙ EÚ“ +…‰Æ˙ S…±…EÚÆ˙ +H⁄Ú§…Æ˙ i…EÚ S……±…⁄ Æ˙J…i…… ΩË˛* x…¥…Δ§…Æ˙ ∫…‰ °ÚÆ˙¥…Æ˙“ i…EÚ <∫… |…n‰˘∂…
®…Â Ω˛±EÚ…, ∫…⁄J…… =k…Æ˙ {…⁄¥…‘ Ω˛¥…… S…±…x…‰ ±…M…i…… ΩË˛* <∫… ®……Ë∫…®… ®…Â S…GÚ¥……i…“ {… Æ˙GÚ®…h… ∫…‰
+…<∫……‰ {±…‰]¬ı∫… (iso plates) EÚ…  x…ª…¥…h… (downwelling) {…Œ∂S…®… i…]ı E‰Ú =k…Æ˙ ={…
i…Δj… ®…Â Ω˛…‰i…… ΩË˛ ( ®…Ω˛…Æ˙…π]≈ı ¥… M…÷V…Æ˙…i… ¥… b˜…®…x… b˜ ⁄¨ E‰Ú ∫…®…÷p˘¥…i…‘ I…‰j…)* n˘ I…h… ={…i…Δj…
V…Ω˛…ƒ E‰ÚÆ˙±…, EÚx……«]ıEÚ +…ËÆ˙ M……‰¥…… E‰Ú ∫…®…÷p˘¥…i…‘ I…‰j… Œ∫l…i… ΩË˛, ®…Â n˘ I…h… {…Œ∂S…®… ®……x…∫…⁄x…
E‰Ú +…M…®… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ =iª…¥…h… +¥… v… ®…Â {……n˘{……Â EÚ… °÷Ú±±…x… i…u˘…Æ˙… |… i… ®…“3 {……x…“ ®…Â
C±……‰Æ˙…‰ °Ú±… EÚ“ ®……j…… 8  ®… O…… i…EÚ §…f¯ V……i…“ ΩË˛* <∫…“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ™…Ω˛…Δ EÚ“ ®…UÙ±…“
=i{……n˘EÚi…… §…f¯ V……i…“ ΩË˛ V……‰ {…⁄Æ‰˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘ i…]ı…Â ∫…‰ <∫… ∫…®…™…  ®…±…x…‰¥……±…‰ E÷Ú±…
{…EÚb˜ EÚ… 60% ™…Ω˛…ƒ ∫…‰  ®…±… V……i…“ ΩË˛*
<∫…“ |…EÚ…Æ˙ ¶……Æ˙i… E‰Ú ={…®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… {…… Æ˙i…Δj… ™……x…‰  EÚ n˘ I…h… {…Œ∂S…®…, =k…Æ˙
{…Œ∂S…®…, n˘ I…h… {…⁄¥…« +…ËÆ˙ =k…Æ˙ {…⁄¥…« +…ËÆ˙ n˘…‰ u˘“{…“™… {…… Æ˙i…Δj… ™……x…‰  EÚ +…Δb˜®……x… ¥…
 x…EÚ…‰§……Æ˙ +…ËÆ˙ ±…I…u˘“{… EÚ“ V…±…¥……™…÷¥…“ +…ËÆ˙ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… ∫…ΔP…]ıx… BEÚ n⁄˘∫…Æ‰˙ ∫…‰ +±…M…
ΩË˛* <∫…“ EÚ…Æ˙h… ∫…‰ ™…Ω˛…ƒ ∫…‰  ®…±…x…‰¥……±…“ ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ {…EÚb˜ ¥… ∫…ΔP…]ıx… ¶…“ +±…M… ΩË˛*
®……x…¥…“™… Ω˛∫i…I…‰{……Â ∫…‰ V…±…¥……™…÷¥…“™… +…ËÆ˙ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… ∫…ΔP…]ıx… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… {… Æ˙¥…i…«x…
|…i™…‰EÚ I…‰j…“™… {…… Æ˙i…Δj… {…Æ˙  ¶…z…  ¶…z… |…¶……¥… b˜…±…‰M……; +{…x…“ |…EﬁÚ i… ∫…‰ |…i™…‰EÚ ∫…®…÷p˘“
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… BEÚ n⁄˘∫…Æ‰˙ ∫…‰ +±…M… ΩË˛*  EÚ∫…“ I…‰j… ∫…‰ ∫…ΔO… Ω˛i… ∫…⁄S…x……BΔ =∫…“ I…‰j… E‰Ú
+…EÚ±…x… E‰Ú  ±…B |…™…÷HÚ  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <∫…E‰Ú  ∫…¥…… ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ…
 ¥…n˘…‰Ω˛x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“  ¥…EÚ…∫… EÚ“ ®……M…«Æ‰˙J……BΔ <x… UÙ: I…‰j……Â ®…Â +±…M… +±…M… ΩË˛* <∫…
EÚ…Æ˙h… ∫…‰ BEÚ I…‰j… E‰Ú  ±…B ∫¥…“EÚ…™…« ™……‰V…x……BΔ n⁄˘∫…Æ‰˙ I…‰j… ®…Â ±……M…⁄ x…Ω˛” EÚÆ˙ ∫…EÚi…“*
¶……Æ˙i…“™… +x…x™… ®…‰J…±…… E‰Ú UÙ: ∂…C™… I…‰j… x…C∂…‰ - 10 ®…Â  n˘J……™…… M…™…… ΩË˛* (∫……Æ˙h…“ 6)
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I…‰j……Â ∫…‰ V…… i…™……Â EÚ…
|…¥…‰∂…; ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™…









































b˜…®…x… ¥… b˜ ⁄¨)
 ¥…EÚ…∫…, E÷ÚUÙ ®…UÙ±…“
∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú V…Ë¥…®……j……







+I… … Δ ∂ … ∫ … ‰  x …< «
{…Æ˙V…“¥……Â +…ËÆ˙ Æ˙…‰M……Â
EÚ… +…GÚ®…h… *
®…UÙ±…“ {…EÚb˜ -∫…Δ¶……Æ˙…Â E‰Ú
∫…Δ™…… ‰V…x… ®…Â §…n˘±……¥…;
+ v…EÚ ®…UÙ±…“  ®…±…x…‰ EÚ“
∫……v™…i…… E‰Ú +x… ÷∫……Æ˙
®…U÷Ù+…Æ˙… u˘…Æ˙…  x…B =t®…*
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I…‰j……Â EÚ“ P…]ıi…“ ∫…‰
®…UÙ ±…™……Â EÚ… |…V…x…x…
M…‰Ω˛ EÚ®… Ω˛…‰  V……™…‰M……












S…÷x…‰ M…B ±…ËM…⁄h……Â ®…Â
J…÷±…… ∫……M…Æ˙ ∫…®…÷p˘ EﬁÚ π…
EÚ“ ∫……v™…i……* ∫…®…÷p˘“
∫…i…Ω˛ §…f¯ V……x…‰ E‰Ú ∫i…Æ˙
EÚ… +…EÚ±…x…* V…±…¥……™…÷








®…Â §…n˘±……¥… / 50
¥…π……Á ®…Â |…¥……±… Z……b˜“







EÚ… |……ÆΔ˙¶… u˘“{……Â EÚ“






§…f¯ V……x…‰ {…Æ˙ ∫¥…“EÚ…Æ˙x…‰
E‰Ú ={……™… {…Æ˙ f⁄ƒ¯f¯*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰
®…÷EÚ…§…±…… EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
9.1 =k…Æ˙ {…Œ∂S…®… i…]ı EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“
=k…Æ˙ {…Œ∂S…®… i…]ı EÚ“ ®…÷J™… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ §…Δ §…±… - EÚ…‰< ±…™…… - +∫…‰]ı∫… V…… i…™……Â
EÚ“ ΩË˛* ]≈ı…±… x…‰]ı E‰Ú W… Æ˙B ®…⁄±… ∞¸{…  ∫…‰ <xΩÂ˛ {…EÚb˜… V……i…… ΩË˛* ]≈ı…±… ®…i∫™…x… E‰Ú W… Æ˙B
i…±…®…VV…“ {…J… ®…UÙ ±…™……ƒ V…Ë∫…‰  ∫…™…‰ x…b¬˜∫…, m…‰b˜ °Úx… •…“®∫…,  ±…W……b«˜  °Ú∂…; GÚ∫]‰ı ∂…™……<«
∫…Δ{…n˘…BΔ V…Ë∫…‰ {…“x…‰<b˜ ¥… x……Ïx… {…“x…‰<b˜ Z…”M…‰ +…ËÆ˙ ∂…“π…«{……n˘ ∫…Δ{…n˘…BΔ {…EÚb˜“ V……i…“ ΩË˛* 2007
- 2009 +¥… v… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… <∫… i…]ı ∫…‰ |……{i… ®…UÙ±…“ 8,42,508 ]ıx… l…“ V……‰  EÚ {…⁄Æ‰˙
¶……Æ˙i…“™… i…]ı ∫…‰ |……{i… {…EÚb˜ EÚ… 28% l……*
=k…Æ˙ {…⁄¥…‘ i…]ı EÚ… ®……v™… ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… (SST) V……‰  EÚ  {…UÙ±…‰ n˘∫… ¥…π…« ®…Â
(1985 - 2005) ®…Â §…f¯EÚÆ˙ 26.40C ∫…‰ 26.100C Ω˛…‰ M…™…… ΩË˛* SST  EÚ… +…Ë∫…i… =SS…i…®…
®……{…  {…UÙ±…‰ n˘…‰ n˘∂……§n˘ ∫…‰ 28.90C E‰Ú +…∫…{……∫… Æ˙Ω˛… ΩË˛, EÚ…‰<« §…f¯i…“ x…Ω˛” Ω÷˛<«* IPCC u˘…Æ˙…
 EÚ™…… SRES A2  ∫…x…‰ Æ˙™……‰ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ =k…Æ˙ {…Œ∂S…®… i…]ı EÚ… i……{…®……x… ¥…π…« 2000 E‰Ú
26.50C ∫…‰ ¥…π…« 2099 ®…Â 29.50C ®…Â §…f¯ V……x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛* <∫… ∂…i……§n˘ E‰Ú +Δi… ®…Â
=k…Æ˙ {…Œ∂S…®… i…]ı V……‰  EÚ 16 ¥… 230N +I……Δ∂…  ®…Â Œ∫l…i… ΩË˛ EÚ… i……{…®……x… n˘ I…h… {…Œ∂S…®…
+I……Δ∂… (8-120N) E‰Ú ¥…i…«®……x… SST ∫…‰ =SS… Ω˛…‰x…‰ EÚ… +x…÷®……x… ΩË˛* n˘ I…h… +I……Δ∂… EÚ…
i……{…®……x… §…f¯ V……x…‰ {…Æ˙ =k…Æ˙ {…Œ∂S…®… i…]ı EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ ±……¶……Œx¥…i… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x……BΔ
 n˘J……<« {…b˜i…“ ΩË˛*
 {…UÙ±…‰ n˘…‰ n˘∂……§n˘ ∫…‰ n˘ I…h… ∫…®…÷p˘ ∫…‰ =k…Æ˙ EÚ“ +…‰Æ˙ i……Æ˙ ±…™……Â EÚ… |…¥……∫… n‰˘J…“ M…™…“
ΩË˛  V…∫… ∫…‰ =k…Æ˙ EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ ±……¶……Œx¥…i… Ω÷˛<« ΩË˛* ®…Ω˛…Æ˙…π]≈ı E‰Ú i…]ı ®…Â 1980 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…
i……Æ˙±…“ x…Ω˛” E‰Ú §…Æ˙…§…Æ˙ l…“ i……‰ ¥…π…« 2005 {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ {…Æ˙ {…EÚb˜ 25,000 ]ıx… E‰Ú §…Æ˙…§…Æ˙ Ω˛…‰
M…<« ΩÈ˛ +…ËÆ˙ ™…Ω˛…ƒ i……Æ˙±…“ EÚ“  x…ÆΔ˙i…Æ˙ ={…±…Œ§v… Ω˛…‰i…“ ΩË˛* {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj…  ¥…∂±…‰π…h… EÚ…
{…⁄¥…«¥…i…‘ ®……‰b˜±… Æ˙Ω˛… ®……∫…-§……±…Δ∫… ]≈ı…Ï °ÚEÚ <EÚ…‰{……l… x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™…… ΩË˛  EÚ =k…Æ˙ {…Œ∂S…®…
i…]ı ®…Â i……Æ˙±…“ EÚ… +S……x…EÚ Ω÷˛+… +…GÚ®…h… ¥…Ω˛…ƒ E‰Ú +x™… ®…UÙ±…“ ∫…Δ{…n˘…+…Â {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i…
+∫…Æ˙ b˜…±…x…‰ EÚ… EÚ®… +∫…Æ˙  n˘J……i…… ΩË˛ (CMFRI, 2009)*  ®……‰b˜±… +x™… ®…UÙ±…“
∫…Δ{…n˘…BΔ §…f¯x…‰ EÚ“ ∫……v™…i…… ¶…“ ¥™…HÚ EÚÆ˙i…“ ΩË˛, ±…‰ EÚx… ®…÷J™… ∫…Δ{…n˘… Æ˙Ω˛“ §…Δ §…±… V…… i… {…Æ˙
n˘§……¥… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛ C™……Â EÚ <x…EÚ… +…M…‰ =k…Æ˙ EÚ“ +…‰Æ˙ |…¥……∫… x…Ω˛” Ω˛…‰ {……i…… C™……Â EÚ ¥…Ω˛…ƒ
∫…®…÷p˘ x…Ω˛” ΩË˛* ™…Ω˛ I…‰j… V……‰ 220N +I……Δ∂… ®…Â Œ∫l…i… ΩË˛ V¥……Æ˙ - ¶……]ı… EÚ… +SUÙ… |…¶……¥…
EÚ… ΩË˛  V…∫…EÚ“ =ƒS……<« 9 ®…“ i…EÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛* V¥……Æ˙“™… i…ÆΔ˙M……Â {…Æ˙ ∫…®…÷p˘“ ∫i…Æ˙ =`ˆ…¥… EÚ…
∫…ΔEÚ“h…« |…¶……¥… EËÚ∫…‰ {…b‰˜M…… +…ËÆ˙ =`ˆ…¥… - S…f¯…¥… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ ]≈ı…Ï±…x…‰]ı ®…i∫™…x…
71
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
EÚ“ Œ∫l… i… C™…… Ω˛…‰M……, {…Æ˙ ¥™…HÚ v……Æ˙h……BΔ x…Ω˛” ΩË˛* ∫…ΔÆ˙I…h… EÚ“ ∫…⁄S…“ ®…Â Æ˙Ω˛… x…“±…  i… ®…
ÀÆ˙EÚ…‰b˜…Ïx… ]ı…<{…∫… Ω˛Æ˙ ∫……±… n˘ I…h… ∫…‰ |…¥……∫… EÚÆ˙i…‰  n˘∫…Δ§…Æ˙ ®…<« E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫……ËÆ˙…π]≈ı i…]ı
®…Â  ®…±… V……i…… ΩË˛* +v™…™…x……Â x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™…… ΩË˛  EÚ ∫…®…÷p˘“ V…“¥……Â E‰Ú |…¥……∫… EÚ“ Æ˙“ i… ®…Â
∫…®…÷p˘…Â E‰Ú i……{…x… +…ËÆ˙ +®±…“EÚÆ˙h… E‰Ú EÚ…Æ˙h… §…n˘±……¥… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x…… ΩË˛*
±…Δ§…‰ ∫…®…™… ®…Â {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… E‰Ú ∫¥…∞¸{… +…ËÆ˙ |…EÚ…™…« +…ËÆ˙ {…Æ˙¶…I…“ S……Æ˙… ∫…Δ§…Δv… ®…Â
+Δi…Æ˙ Ω˛…‰i…… V……i…… ΩË˛* ®……∫… §……±…Δ∫… ]≈ı… °ÚEÚ ®……‰b˜±…  ¥…∂±…‰π…h… (Mass balance trophic
model ecopath) ∫…‰  EÚ∫…“ I…‰j… ®…Â + i… Æ˙HÚ V…… i…™……Â E‰Ú |…¥…‰∂… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +SU‰Ù
|…¶……¥… {…Æ˙ +v™…™…x… +…ËÆ˙ ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… {…Æ˙ {…⁄¥……«x…÷®……x… ®……Ïb˜±… +¥…∂™…Δ¶……¥…“ ΩË˛
C™……Â EÚ |…S…÷Æ˙i…… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ Ω˛“ ®…i∫™…x… EÚ… |…O…Ω˛h……‰k…Æ˙ +¥…∫…ΔÆ˙S…x…… +…¥…∂™…EÚi…… EÚ“
GÚ®…  x…™…i… EÚÆ˙ ∫…EÚi…… ΩË˛, ™……x…‰  EÚ GÚ…}]ı ¥…  M…+Æ˙…Â EÚ… ∫…Δ™……‰V…x… +…ËÆ˙ |…S……±…x… Æ˙“ i…
+i™…Δi… ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ΩË˛* n˘ I…h… I…‰j… ∫…‰ ®…UÙ ±…™……Â EÚ… W™……n˘…  |…¥……∫… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ x…B {…Æ˙V…“¥……Â
+…ËÆ˙ Æ˙…‰M……Â EÚ“ ∫……v™…i…… §…f¯ V……i…“ ΩË˛ =x…E‰Ú {…Æ˙{……‰π…“ - {…Æ˙V…“¥… ∫…Δ§…Δv… ∫…®…Z…x…… Ω˛“ Ω˛…‰M……*
9.2 n˘ I…h… - {…Œ∂S…®… i…]ı“™… ®……Œi∫™…EÚ“
∫…®…÷p˘ i…±… i……{…®……x… {…Æ˙ 1961 - 2009 EÚ“ +¥… v… E‰Ú ICOADS ∫…‰ ∫…ΔEÚ ±…i… b˜…]ı…
x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™……  EÚ SST ®…Â n˘∂…EÚ“™…  ¥…∫…ΔM… ®…Ω˛“x……Â EÚ“ ∫…ΔJ™…… 1960 -69 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  ∫…°«Ú
19 §……Æ˙ +…ËÆ˙ 2000 - 2009 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 53 §……Æ˙ §…f¯ M…™…… l……* n˘∂…EÚ…Â E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…
®…Œ±]ı¥…‰ Æ˙™…‰]ı ENSO Index (MBEI) ®…Â  ¥…∫…M… i… 2000 - 2009 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… §…f¯ M…™……*
IPCC u˘…Æ˙…  ¥…EÚ ∫…i… SRES A2  ∫…x…‰ Æ˙™……‰ {…⁄¥……«x…÷®……x… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı
EÚ… ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… 2000 E‰Ú 28.50C ∫…‰ ¥…π…« 2099 ®…Â 31.50C
®…Â §…f¯ V……x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛*
n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı ®…Â 2007 - 2009 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Ω÷˛+… ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜
9,71,500 ]ıx… l…“* <∫…E‰Ú  ±…B §…b˜“ ∫…ΔJ™…… ®…Â ÀÆ˙M…∫…“x…Æ˙…Â,  M…±…x…‰]ıÆ˙…Â +…ËÆ˙ ]≈ı…±…Æ˙…Â EÚ…
<∫i…‰®……±… Ω÷˛+…* n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı EÚ… =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™… I…‰j…  +i™…Δi… ={…V……> ΩË˛* ™…Ω˛…ƒ
EÚ“ ∫…§… ∫…‰ |…®…÷J… ∫…Δ{…n˘… ¥…‰±……{…¥…i…‘ C±…⁄ {…b˜ ®…UÙ±…“, i……Æ˙±…“ ∫……Æ˙ b˜x…‰±±…… ±……Â M…∫…‰{∫… ΩË˛*
™…‰ ∫…Δ{…n˘…BΔ C±……‰®… (gill) ∫…‰ {……x…“ E‰Ú  u˘EÚ…‰∂…EÚ…Â (b˜…™…]ı®…) EÚ…  x…∫™…Δn˘x… EÚÆ˙E‰Ú V…“x…‰¥……±…‰
ΩÈ˛* ™…Ω˛ |…S…÷Æ˙®……j…… ®…Â ={…±…§v… UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ΩÈ˛, 19 ¥…” ∫…n˘“ ∫…‰ |…S…÷Æ˙®……j…… ®…Â ™…Ω˛…ƒ ∫…‰
™…‰ {……<« V……i…“ ΩË˛* ¶……Æ˙i…“™… §……ƒM…b˜… Æ˙…∫]≈‰ı ±…M…Æ˙ EÚ…x…M…÷i……« n⁄˘∫…Æ˙“ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…i…‘
72
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
ΩË˛  V…∫…EÚ… {…EÚb˜ ™……‰M…n˘…x… n⁄˘∫…Æ˙… ∫l……x… EÚ… ΩË˛* BΔS……‰¥…“, ∫……‰±…, {…“x…‰<b˜ Z…”M…… +…ËÆ˙
∂…“π…«{……n˘ +x™… ∫…Δ{…n˘…BΔ ΩÈ˛*
n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı ®…Â V…±…¥……™…÷¥…“ +…ËÆ˙ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… P…]ıEÚ; ®…UÙ±…“  ¥…i…Æ˙h…,
|…S…÷Æ˙i…… +…ËÆ˙ V…Ë ¥…EÚ + ¶…±…I…h… V…Ë∫…‰ |……S…±……Â EÚ…  x…ÆΔ˙i…Æ˙ ®……Ï x…]ıÆ˙x… Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B* ™… n˘
{……x…“ i…±… EÚ… i……{…®……x… ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ∂…Æ˙“Æ˙  ¥…Y……x…“™… +x…÷E⁄Ú±…i…®… i……{… ∫…‰ §…f¯ V……BΔ +…ËÆ˙
+x™… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… P…]ıEÚ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú  ±…B +x…÷E⁄Ú±… §…x… V……BΔ i……‰ =∫… ®…Â V…“x…‰ ®…Â
+∫…÷ ¥…v…… Ω˛…‰x…‰ ∫…‰ ®…UÙ ±…™……ƒ =k…Æ˙ I…‰j… EÚ“ +…‰Æ˙ |…¥……∫… EÚÆÂ˙M…‰* ¶…⁄®…v™…“™… I…‰j… ∫…‰ <∫… I…‰j…
®…Â +{…ÆΔ˙{…Æ˙…M…i… V…… i…™……ƒ |…¥…‰∂… EÚÆÂ˙M…“*
V…±…¥……™…÷¥…“ P…]ıEÚ…Â ®…Â  ¥…∫…ΔM… i…™……ƒ §…f¯ V……x…‰ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ <∫…
∫…‰ V…÷b‰˜ +…{…n˘…BΔ Z…‰±…x…‰ EÚ…‰  ¥…π…™…  ¥…∂…‰π…Y……Â +…ËÆ˙ ∫…®……V… +…Ãl…EÚ  ¥…∂……Æ˙n˘…Â E‰Ú ∫…®…x¥…™…EÚ…Æ˙“
EÚ…™…«EÚ±……{… +…¥…∂™…EÚ ΩË˛* +{…ÆΔ˙ {…Æ˙…M…i… ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… ∫…®…÷ S…i… ={…™……‰M… +…ËÆ˙ +¶…“
 ®…±…i…‰ Æ˙Ω‰˛ +…ËÆ˙ x…<« ∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú ®…⁄±™… ¥…v…«x… {…Æ˙ +x…÷∫…Δv……x… Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B*
9.3 n˘ I…h… {…⁄¥…« i…]ı“™… ®……Œi∫™…EÚ“
n˘ I…h… {…⁄¥…« i…]ı E‰Ú ®……Œi∫™…EÚ“ +¥…i…Æ˙h… {…Æ˙  EÚB n˘∂…EÚ“™… +v™…™…x……Â x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™……
 EÚ 1950 - 59 E‰Ú n˘∂…EÚ“™… +¥… v… ®…Â +¥…i…Æ˙h… V……‰  EÚ 1.4  ®… ±…™…x… ]ıx… l…… §…f¯EÚÆ˙
2000 - 2009 EÚ“ n˘∂…EÚ“™… +¥… v… ®…Â 0.59  ®… ±…™…x… ®…‰ ]≈ıEÚ ]ıx… Ω˛…‰ M…™……* ™…Ω˛
¥…… h…ŒV™…EÚ ®…UÙ±…“ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ V…“¥……Â EÚ“ V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… ∫…‰ ¶…Æ˙{…⁄Æ˙ I…‰j… ΩË˛*  {…UÙ±…‰ {……ƒS…
n˘∂…EÚ…Â ®…Â {……‰π…“ i…±… ®…Â W™……n˘… {…Æ˙¶…I…“ ®…UÙ ±…™……ƒ ={…±…§v… l…“; ¥…‰ P…]ı M…<« +…ËÆ˙ =∫… ∫l……x…
®…Â UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ®…UÙ ±…™……ƒ V…Ë∫…‰ C±…⁄ {…b˜ +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… §……ƒM…b‰˜ §…∫…x…‰ ±…M…“ ΩË˛* i……Æ˙±…“,
±…‰∫…Æ˙ ∫……Æ˙b˜“x…,  Ω˛±∫…… ∂……b˜ +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… §……ƒM…b˜…  V…x…EÚ… E÷Ú±… {…EÚb˜ ®…Â ™……‰M…n˘…x…
1960 - 69 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 13.4% l…… 2000 - 2009 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… §…f¯EÚÆ˙ 25.5% Ω˛…‰ M…™……* <∫…
+¥… v… ®…Â ∫…÷Æ˙…, Æ‰˙ ®…UÙ±…“, À∂…M…]ı“ +…ËÆ˙ °Ú“i……®…“x… EÚ“ {…EÚb˜ 20.1% ∫…‰ 6% ®…Â P…]ı M…<«*
1980 E‰Ú ®…v™… ∫…‰ {…Ω˛±…‰ i……Æ˙±…“ EÚ…  x…™… ®…i… {…EÚb˜ x…Ω˛” l…“ ±…‰ EÚx… <∫…E‰Ú §……n˘ E‰Ú n˘…‰
n˘∂…EÚ…Â ®…Â ™…Ω˛…ƒ EÚ“ ®…÷J™… {…EÚb˜ §…x… M…<«*  ¥…¥…‰EÚ…x…Δn˘x… +… n˘ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ n˘ I…h… {…Œ∂S…®…
i…]ı ®…Â ®…i∫™…x… n˘§……¥… S……±…⁄ ΩË˛* i…]ı ®…Â ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ {…EÚb˜ E‰Ú ±…B 10,879 ™…Δj…“EﬁÚi…
™……x…, 38,896 ®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… ™……x…, 50,141 M…ËÆ˙ - ®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… ™……x… EÚ… |…S……±…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
73
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
S……Æ˙…Â I…‰j……Â ®…Â ∫…‰ ∫…®…÷p˘ ∫…i…Ω˛ EÚ… i……{…®……x… (SST) <∫… I…‰j… ®…Â W™……n˘… §…f¯ M…™…… ΩË˛*
 {…UÙ±…‰ 45 ¥…π……Á ®…Â <∫… I…‰j… EÚ… ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… SST 28.70C ∫…‰  29.30C ®…Â §…f¯ M…™……*
<∫… ∂…i……§n˘ E‰Ú +Δi… ®…Â IPCC u˘…Æ˙… +x…÷®…… x…i… SST 32.00C ΩÈ˛; +i…: §…f¯i… 2.70C
Ω˛…‰M……* <∫… I…‰j… EÚ“ =i{……n˘EÚi…… i…÷±…x……i®…EÚ o˘Œπ]ı ∫…‰ EÚ®… ΩË*˛ C±……‰Æ˙…‰ °Ú±… EÚ“ ®……j…… 1
mg per m3 ΩË˛* n˘ I…h… {…Œ∂S…®… ®……x…∫…⁄x… ∫…‰ §…ΔM……±… EÚ“ J……b˜“ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… =iª…¥…h…
{… Æ˙h……®……Â EÚ“ i…÷±…x……  EÚ∫…“ ¶…“ ®……™…x…‰ ®…Â +Æ˙§… ∫…®…÷p˘ ∫…‰ x…Ω˛” EÚÆ˙ ∫…EÚi……* =k…Æ˙ i…]ı ®…Â
=iª…¥…h… M…Æ˙®…, EÚ®… x…®…EÚ“x… >{…Æ˙ i…±…“™… {……x…“ ∫…‰ n˘§…… V……i…… ΩË˛* n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı
EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…  ¥…{…Æ˙“i… +∫…Æ˙
+x™… ∫…®…÷p˘“ I…‰j……Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â + v…EÚ Ω˛…‰x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛* <∫…EÚ… EÚ…Æ˙h… ™…‰ ΩÈ˛ -1)
®…i∫™…x… x…‰ ™…Ω˛…ƒ E‰Ú {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… +…ËÆ˙ |…EÚ…™…« {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i… +∫…Æ˙ b˜…±…… ΩË˛  V…∫…EÚ…
|…¶……¥… ™…Ω˛…ƒ EÚ“ ∫…®…÷p˘“ J……t ∏…ﬁΔJ…±…… {…Æ˙  n˘J……™…… {…b˜i…… ΩË˛* 2) E÷ÚUÙ S…÷x…“ M…<« V…… i…™……Â
EÚ… + i… ¥…n˘…‰Ω˛x… Ω÷˛+… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… |…¶……¥… ∫…‰ =x…E‰Ú ¶… ¥…π™…
∫…ΔEÚ]ı ®…Â {…b˜ V……™…‰M……* 3) <∫… I…‰j… EÚ“ =i{……n˘EÚi…… i…÷±…x……i®…EÚ o˘Œπ]ı ∫…‰ EÚ®… ΩË˛ <∫… ±…B
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… |…¶……¥… Æ˙}i……Æ˙ ®…Â Ω˛…‰M……* ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… P…]ıEÚ,
®…UÙ±…“  ¥…i…Æ˙h…, |…S…÷Æ˙i…… +…ËÆ˙ §…™……‰±……‰ V…EÚ±… Æ˙°‰ÚÆÂ˙∫… {……<»]ı EÚ…  x…ÆΔ˙i…Æ˙ ®……‰ x…]ıÆ˙x… Ω˛…‰x……
S…… Ω˛B* ®…UÙ±…“ {…EÚb˜x…‰ EÚ… ∏…®…  x…™…Δ j…i… EÚÆ˙E‰Ú ™……  ¥… x…™… ®…i… EÚÆ˙E‰Ú ®…ﬁi™…÷i…… EÚ®…
EÚÆ˙x…… ΩË˛* n˘ I…h… {…⁄¥…« i…]ı ®…Â V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… + v…EÚ ΩÈ˛ <∫… {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰
Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥… EÚ…  x…v……«Æ˙h… {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… +…ËÆ˙ ∫…®…÷{…™……‰ V…i… V…… i… E‰Ú |…EÚ…Æ˙ E‰Ú
+x…÷∫……Æ˙ EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B* ®…i∫™…x… EÚ…‰  EÚ∫…“ I…‰j… ®…Â Æ˙…‰EÚx…… ΩË˛ i……‰ Æ˙…‰EÚ… V……BΔ*
=k…Æ˙ {…⁄¥…« ®……x…∫…⁄x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ™…Ω˛…ƒ S…GÚ¥……i… Ω˛…‰i…… ΩË˛ V……‰ i…]ı“™… ∫…Δ{… k… +…ËÆ˙ +…§……n˘“
EÚ… x……∂… EÚÆ˙i…… ΩË˛* i…⁄°Ú…x…, ®…Ω˛…®……Æ˙“,  ¥…I…÷§v… ∫…®…÷p˘ ∫…‰ =`ˆx…‰¥……±…‰ ¶…“®……EÚ…Æ˙ +…ËÆ˙
i…⁄°Ú…x…“ i…ÆΔ˙M… ™…Ω˛…ƒ ∫……v……Æ˙h… ΩË˛* <∫… ∫…‰  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ {……EÚ EÚ“ J……b˜“ +…ËÆ˙ ®……z……Æ˙ EÚ“ J……b˜“
E‰Ú ∫…®…÷p˘“ {……n˘{… +…ËÆ˙ ®…ÈO…⁄¥… ¥…x…∫{… i… EÚ… ¶…“ x……∂… Ω˛…‰i…… ΩË˛* {……x…“ ®…Â ∫…®…÷p˘“ i…]ı §…Ω˛ V……x……
¶…“ ∫¥……¶…… ¥…EÚ ΩË˛* <∫… ∫…®…™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â E‰Ú {…÷x…Æ˙ v…¥……∫… EÚ“ ¥™…¥…∫l…… EÚ“ V……i…“ ΩË˛*
®……Ë∫…®… +x…÷®……x… +…ËÆ˙ J…i…Æ˙… |…§…Δv…x… {…Æ˙ W……‰Æ˙ EÚÆ˙x…… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…‰ n‰˘J…EÚÆ˙
Ω˛“ +…M……®…“  ¥…k…“™…  x…¥…‰∂… EÚÆ˙x…… Ω˛…‰M……*
74
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
9.4 =k…Æ˙ {…⁄¥…‘ i…]ı“™… ®……Œi∫™…EÚ“
¶……Æ˙i… EÚ“ +x™… i…“x… i…]ı…· EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â =k…Æ˙ {…⁄¥…‘ i…]ı ®…Â ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ…  ¥…EÚ…∫…
Ω˛…±… ®…Â EÚÆ˙x…‰ ±…M…… ΩË˛* ¥…π…« 1961 ®…Â ™…Δj…“EﬁÚi… §……‰]ı…Â EÚ“ ∫…ΔJ™……  ∫…°«Ú 65 l…‰ i……‰ 2005
®…Â §…f¯EÚÆ˙ 10,406 Ω˛…‰ M…B* 1950 EÚ… ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… +¥…i…Æ˙h… V……‰ 84,000 ]ıx… l……
i……‰ 2000-2008 EÚ…‰ §…f¯EÚÆ˙ 2,85,000 ]ıx… Ω˛…‰ M…™……* n˘∂…EÚ…Â ∫…‰ ™…Ω˛…ƒ EÚ“ ®…÷J™… {…EÚb˜
 Ω˛±∫…… ∂……b˜, ]‰ıx…÷+…‰±……‰∫… <±…“∂…… l……* ™…Ω˛…ƒ EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…Δ{…n˘… =k…Æ˙ {…⁄¥…« i…]ı E‰Ú
∫…®……x… EÚ“ V…… i… EÚ“ ΩË˛*  Ω˛±∫…… ∂……b˜, §…Δ §…±…, EÚ…‰< ±…™……,  ∫…™…… x…b¬˜∫…, À∂…M…]ı“, °Ú“i……®…“x…
+…ËÆ˙ x……Ïx… {…‰ x…+…<b˜ Z…”M…‰ EÚ… ™……‰M…n˘…x… E÷Ú±… {…EÚb˜ ®…Â 58.0% l……* ±…‰ EÚx… n˘…‰x……Â I…‰j……Â
EÚ… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… + ¶…±…I…h…  ¶…z… ΩË˛* M…ΔM…… x…n˘“ E‰Ú §…Ω˛i…… {……x…“ ∫…‰ <∫… I…‰j… ®…Â +¥…∫……n˘
¶…Æ˙… V……i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ <∫… ∫…‰ i…]ı“™… f¯…±… EÚ…  ¥…∫i……Æ˙ §…f¯ V……i…… ΩË˛*  x…®x… ±…¥…h…“™…i……,
 ¥…∂……±… V¥……Æ˙x…n˘®…÷J…“ i…Δj… +…ËÆ˙ À∂…∂…÷¶… ¥…x……Â ∫…‰ ™…Ω˛ |…n‰˘∂… +{…x…‰ +…{… ®…Â +±…M… ΩË˛*
 {…UÙ±…‰ 45 ¥…π……Á ®…Â <∫… I…‰j… EÚ… +…Ë∫…i… SST 27.50C ∫…‰ 27.80C ®…Â §…f¯ M…™…… ΩË˛*
n˘ I…h… {…⁄¥…« i…]ı E‰Ú ∫…®……x… ∂…÷Ø˚+…i… ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… ±……¶… §……n˘ ®…Â x…π]ı
®…Â {… Æ˙h…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* n˘ I…h… ∫…®…÷p˘ ∫…‰ =k…Æ˙ EÚ“ +…‰Æ˙ ®…UÙ ±…™……Â EÚ… |…¥……∫… ∫…‰ x…<« ®…UÙ ±…™……ƒ
 ®…±… V……x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x…… n‰˘J…“ V……i…“ ΩË˛*  Ω˛®…  {…P…±…x…‰ ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ V…±…{……i… ∫…‰ i…]ı“™…
®……Œi∫™…EÚ“ §…f¯ V……x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x…… n‰˘J…“ V……i…“ ΩË˛* {…Æ˙ ¥…π…«h… +…ËÆ˙ i…⁄°Ú…x… {…ÆΔ˙ {…Æ˙…M…i…
 Ω˛±∫…… ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i… +∫…Æ˙ b˜…±…x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x……  n˘J……i…“ ΩË˛* <∫… I…‰j… ®…Â ∫…®…÷p˘
V…±… §…f¯ V……x…‰ ∫…‰ i…]ı“™… |…n‰˘∂… V…Ë∫…… ∫…÷xn˘Æ˙¥…x… EÚ… ®…ÈO…⁄¥… I…‰j… {……x…“ ®…Â b⁄˜§… V……x…… n⁄˘∫…Æ˙…
|…i™…… ∂…i…  ¥…{…Æ˙“i… +∫…Æ˙ ΩË˛*
{……x…“ EÚ“ §…n˘±…“ v……Æ˙… ∫…‰ {±……¥…“ +¥…∫……n˘ +…ËÆ˙ ¥…Ãr˘i… {……‰π…h… ∫…®…÷p˘“ {……x…“ ®…Â  ®…±…
V……x…… ∫…®…÷p˘“ ¥… J……Æ˙… {……x…“ ®…UÙ ±…™……Â EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ‰˙M……* Z…”M…… ¥…M…« V……‰ +{…x…… V…“¥…x…
S…GÚ V¥……Æ˙x…n˘®…÷J…“ I…‰j……Â ®…Â {…⁄Æ˙… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛, EÚ“ V…“¥…x… n˘∂…… {…Æ˙ +SUÙ… +…ËÆ˙ §…÷Æ˙… +∫…Æ˙ Ω˛…‰
∫…EÚi…… ΩË˛* ®…÷Ω˛…x……Â ®…Â i……{… §…f¯ V……x…‰ {…Æ˙ |…¥……∫…“ Z…”M……Â EÚ“ x…∫…« Æ˙™……ƒ n÷˘ ¥…v…… ®…Â {…b˜
V……BM…“* +¥…∫……n˘ §…f¯ V……x…‰ ∫…‰  u˘EÚ{…… ]ı™…+…Â EÚ…  °Ú±]ıÆ˙x… n˘Æ˙ ®…Â ¶…“ EÚ `ˆx……<« Ω˛…‰M…“*
=k…Æ˙ {…⁄¥…« i…]ı EÚ“ ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ EÚ®… V……x…EÚ…Æ˙“ ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ ™…Ω˛ ®……x…  ±…™……
V……i…… ΩË˛  EÚ ™…Ω˛…ƒ  ¥…n˘…‰Ω˛x… ™……‰M™… EÚ<« ∫…Δ{…n˘…BΔ ΩË˛ +…ËÆ˙  ¥…n˘…‰Ω˛x… §…f¯…™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <∫…
∫…Δ§…Δv… ®…Â n˘ I…h… {…⁄¥…« ¥… {…Œ∂S…®… i…]ı…Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ™…Ω˛…ƒ EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ“ Œ∫l… i…  ¶…z…
ΩË˛* ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ… +…EÚ±…x… +…ËÆ˙  ¥…n˘…‰Ω˛x… ∫……v™…i…… {…Æ˙ +v™…™…x… Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B* V…±…¥……™…÷
75
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
{… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú  ®…∏…h… +…ËÆ˙ =i¶…⁄i… n˘§……¥… {…Æ˙ +v™…™…x… EÚÆ˙x…… ΩË˛* ∫…Δ{…n˘…+…Â
E‰Ú V…Ë ¥…EÚ ∫…Δ§…Δv……Â {…Æ˙ ¶…“ +v™…™…x… Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B* ™…‰ ∫…⁄S…x……BΔ ®……Œi∫™…EÚ“ |…§…Δv…x… E‰Ú  ±…B
+…¥…∂™…EÚ ΩË˛* V…“¥……Â E‰Ú ∂……Æ˙“ Æ˙EÚ - V…Ë ¥…EÚ ∫…Δ§…Δv……Â ∫…‰ V…÷b‰˜ ∫…®…÷p˘“™… ∫…⁄S…x……BΔ {…™……«¥…Æ˙h…“™…
b˜…]ı…+…Â E‰Ú ∫…ΔEÚ±…x… E‰Ú  ±…B ={…™……‰M…“ Ω˛…‰M……* <∫… ±…B I…‰j…“™… +t™…x……Â {…Æ˙ v™……x…  n˘™……
V……x…… S…… Ω˛B*
9.5 +…Δb˜®……x…  x…EÚ…‰§……Æ˙ u˘“{… ∫…®…⁄Ω˛
+…Δb˜®……x…  x…EÚ…‰§……Æ˙ EÚ“ i…]ı Æ‰˙J…… 1962  EÚ ®…“ ΩË˛* ™…Ω˛ i…]ı ¶……Æ˙i… EÚ“ E÷Ú±… i…]ı Æ‰˙J……
EÚ… 25% ΩË˛* +x…x™… +…Ãl…EÚ ®…‰J…±…… EÚ…  ¥…∫i……Æ˙ 0.6  ®… ±…™…x…  EÚ ®…“2 ΩË˛* ™…Ω˛…ƒ EÚ“
§……Æ˙Ω˛®……Ω˛“ x… n˘™……ƒ O…‰]ı  x…EÚ…‰§……Æ˙ EÚ“ M…±… i…™…… =k…Æ˙ +…Δb˜®……x… EÚ… EÚ±{……ΔM… ΩË˛ §……EÚ“
x… n˘™……ƒ §……Æ˙Ω˛ ®……Ω˛“ x…Ω˛” ΩÈ˛* ™…Ω˛ I…‰j… +{…x…“ V…… i… ¥…Ë ¥…ti…… +…ËÆ˙ |…¥……±… Z…… b˜™……Â E‰Ú
EÚ…Æ˙h… §…‰V……‰b˜ ΩË˛* +…Δb˜®……x…  x…EÚ…‰§……Æ˙ u˘“{… ∫…®…⁄Ω˛…Â ®…Â n‰˘∂… E‰Ú ∫…§… ∫…‰ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ∫…®…÷p˘“
Z……b˜“ ∫…Δ{…n˘… ΩË˛* ™…Ω˛ n˘ I…h… B ∂…™…… ®…Â ∫…§… ∫…‰ §…b˜… ∫…®…÷p˘“ Z……b˜“ ΩË˛* ™…Ω˛…ƒ E‰Ú 500 u˘“{…
∫…®…⁄Ω˛ ∫…®…÷p˘“ Z……b˜“ ∫…‰ ¥…±… ™…i… ΩË˛* S…]¬ı]ı…x…“ ∫…®…÷p˘ i…]ı…Â +…ËÆ˙ ¥…i…÷«±…  ∂…±……+…Â ®…Â ¶…“
 ¥…∂…‰π… V…… i… ∫…®…⁄Ω˛ §…∫…i…‰ ΩÈ˛* +¶…“ i…EÚ ™…Ω˛…ƒ ∫…‰ 200 |…¥……±… V…… i…™……Â +…ËÆ˙ 400 ®…UÙ±…“
V…… i…™……Â {…Æ˙  Æ˙{……‰]«ı  ®…±…“ ΩË˛* =l…±…‰ {……x…“ ®…Â b˜¨⁄M……ÂM… +…ËÆ˙ M…Ω˛Æ‰˙ {……x…“ ®…Â b˜…ÏŒ±°Úx… +…ËÆ˙
 i…À®…M…±…  n˘J……B {…b˜i…‰ ΩÈ˛* ™…Ω˛…ƒ E‰Ú Æ‰˙i…“±…‰ i…]ı…Â ®…Â x…“b˜x… E‰Ú  ±…B +…x…‰¥……±…‰ S……Æ˙ EÚU÷Ù+…
V…… i… ®…∂…Ω⁄˛Æ˙ ΩË˛* M…Æ˙…x… ¥…x…∫{… i… I…‰j… i…]ı“™… {…J… ®…UÙ±…“ +…ËÆ˙ EÚ¥…S… ®…UÙ±…“ EÚ… +SUÙ…
 ∂…∂…÷ {……±…x… M…‰Ω˛ ΩË˛* ∫…®…÷p˘ ∫…i…Ω˛ {……x…“ EÚ… ™…Ω˛…ƒ i…EÚ  EÚ l……‰b˜… =`ˆ V……x…… ™…Ω˛…ƒ EÚ“ M…Æ˙…x…
¥…x…∫{… i… +…ËÆ˙ V…“¥…V……i……Â EÚ“ §…∫…i…“ E‰Ú  ±…B +x…÷E⁄Ú±… x…Ω˛” Ω˛…‰M…… (À∫…Ω˛ 2003)* ™…Ω˛…ƒ
EÚ“ i…]ı Æ‰˙J…… EÚ… 260  EÚ ®…“ ®…Â M…Æ˙…x… ¥…x…∫{… i… ΩË˛,  V…∫… {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i… +∫…Æ˙ {…b˜ V……x……
x……∂…EÚ…Æ˙EÚ Ω˛…‰ V……™…‰M……* +x…÷®……x…  ΩË˛  EÚ ™… n˘ 100 ¥…π……Á ®…Â ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ 10 ∫…‰ ®…“ E‰Ú
 x…EÚ]ı =`ˆ V……BΔ i……‰ M…Æ˙…x… I…‰j… §…§……«n˘ Ω˛…‰ V……BM……*
®…UÙ±…“ ™…Ω˛…ƒ E‰Ú |……EﬁÚ i…EÚ ∫…Δ{…n˘…+…Â ®…Â BEÚ ΩË˛* +…Δb˜®……x…  x…EÚ…‰§……Æ˙ u˘“{… ∫…®…⁄Ω˛…Â ®…Â 45
®…i∫™…x… M……ƒ¥…, 57 ®…UÙ±…“ +¥…i…Æ˙h… E‰Úxp˘ ΩË˛* ™…Ω˛…ƒ ∫…‰ 1568 +™…Δj…“EﬁÚi… ™……x……Â, 102
®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… +…ËÆ˙ 140 ™…Δj…“EﬁÚi… ™……x……Â EÚ… |…S……±…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ®…÷J™… ∫…Δ¶……Æ˙  b≈˜}]ı  M…±… x…‰]ı
ΩË˛  V…∫…E‰Ú W… Æ˙B E÷Ú±… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ EÚ… 40% |……{i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* |…¥……±… Z…… b˜™……Â E‰Ú +…∫…
{……∫… ®…Â ™…‰ ®…UÙ ±…™……ƒ {……<« V……i…“ ΩË˛* Ω˛…±… EÚ“ {…EÚb˜ 30,000 ]ıx… ®…UÙ±…“ ΩË˛ V……‰  EÚ
|……CEÚ ±…i… {…EÚb˜ EÚ… 20% ®……j… ΩË˛* +i…: ™…Ω˛…ƒ ∫…‰ §…b˜“ {…EÚb˜ ∫……v™…i…… ΩË˛ +…EÚ ±…i…
76
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
1,50,000 ]ıx… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ®…Â ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… ]ı ⁄¨x…… +…ËÆ˙ ]ı ⁄¨x…… V…Ë∫…“ ®…UÙ ±…™……Â EÚ“
∂…C™… {…EÚb˜ 67,300 ]ıx… ΩË˛*
+…Δb˜®……x… ∫…®…÷p˘ E‰Ú |…¥……±… Z……b˜“ I…‰j… EÚ… ®……v™… ∫…i…Ω˛“ i……{…®……x… ™……x…‰  EÚ mean SST
1985 ®…Â V……‰ 28.4oC l…… 2005 ®…Â 28.7oC ®…Â §…f¯ M…™…… ™……x…‰  EÚ |… i… n˘∂…EÚ ®…Â 0.15oC
EÚ“ n˘Æ˙ ®…Â §…f¯i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… =SS…i…®… SST §…f¯i… 30.10oC ∫…‰ 30.48oC
ΩË˛ ™……x…‰  EÚ |… i…n˘∂…EÚ ®…Â 0.19oC §…f¯i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ®……S…« 1998 EÚ…‰ ∫…®…÷p˘ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x…
EÚ… ®…… Ω˛EÚ ®……v™… 30.9oC Ω˛…‰ M…™…… +…ËÆ˙ 23 ®…<« i…EÚ +|…Ë±… E‰Ú BEÚ ®…Ω˛“x…‰ EÚ…‰ UÙ…‰b˜EÚÆ˙
<∫…“ +¥…∫l…… ®…Â Æ˙Ω˛… ( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +… n˘, 2009b)* ∫…®…÷p˘“ Z…… b˜™……Â E‰Ú ∫…¡ i……{…®……x…
∫…‰ §…f¯ V……x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… ®…<« 1998 ®…Â Z…… b˜™……Â EÚ…  ¥…ÆΔ˙S…x… Ω÷˛+…* <∫… ∂…i……§n˘ E‰Ú +Δi…
®…Â ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… 2.5oC ®…Â §…f¯ V……x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛* ( ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +… n˘,
2009 b) E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ 2050 - 2060 {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ {…Æ˙ +…Δb˜®……x… ∫…®…÷p˘…Â EÚ“ |…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ…
∂…‰π……Δ∂… Ω˛“ Æ˙Ω‰˛M……* <x… Z…… b˜™……Â ®…Â +¶…™… ±…‰EÚÆ˙ |…V…x…x… +…ËÆ˙ +∂…x… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ V…“¥…V……i…
{…Æ˙ <∫…EÚ… §…÷Æ˙… +∫…Æ˙ {…b˜ V……BM……*
|…¥……±… Z…… b˜™……Â +…ËÆ˙ <∫… {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Ω˛…‰EÚÆ˙ V…“x…‰¥……±…‰ ∫…∫™… +…ËÆ˙ V…xi…÷V……i……Â EÚ“
{… Æ˙Æ˙I…… +…ËÆ˙ {…÷x…∫l……«{…x… E‰Ú  ±…B ∫…¥…«j… ∫¥…“EﬁÚi… ™……‰V…x……+…Â EÚ… |…™……‰M… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B*
|…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ“ {…÷x…∫l……«{…x……  x…®x… ±… J…i… ±…I™……Â EÚ…‰ +…M…‰ Æ˙J…i…‰ Ω÷˛B (EﬁÚ{…™…… O…‰]ı
§…… Æ˙™…Æ˙ Æ˙“°Ú ®…ÆË˙x… {……E«Ú +l……‰ Æ˙]ı“, 2007 +…ËÆ˙ <∫… |…EÚ…∂…x… EÚ… v……Æ˙… 4.2 n‰˘J…Â) EÚ“
V……x…“ ΩÈ˛
1. ±… I…i… +x…÷∫…Δv……x… : V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ |…¥……±… Z…… b˜™……Â {…Æ˙ {…b˜x…‰¥……±…‰ +…P……i…
∫…®…Z…x……, x™…⁄x…i…®… +…P……i… Ω˛…‰x…‰ EÚ… ®……M…«  {…Ω˛S……x…x……, {…⁄¥……«x…÷®……x… +…ËÆ˙  x…M…Æ˙…x…“
EÚ“  ¥…v…… ∫…÷v……Æ˙x……, Æ˙…‰EÚx…‰ EÚ“ x…“ i…™……ƒ J…”S…x…… +…ËÆ˙ =xΩÂ˛ EÚ…™……«Œx¥…i… EÚÆ˙x……*
2. |…¥……±… Z……b˜“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj… EÚ… {…÷x…∫°⁄«ÚÃi…, V…“¥… V…… i… +…ËÆ˙ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ i…Δj…
EÚ… =SS…i…®… ∫…÷Æ˙I…… EÚÆ˙x……, ®…i∫™…x…  ¥… x…™… ®…i… EÚÆ˙x……; ∫l……x…“™… |…§…Δv…x… EÚ…Æ˙¥……<™……Â
∫…‰ +…P……i……Â EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙x……*
3. V…x…∫…®…÷n˘…™……Â E‰Ú ∫…Ω˛™……‰M… ∫…‰ EÚ…™……«x¥…™…x…* ∫…¶…“ ∫…Δ§…Δ v…i……Â EÚ…‰ |…¥……±… Z……b˜“
{…÷x…∫l……«{…x…… EÚ…™……Á ®…Â ∫…Ω˛™……‰M… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…ΔP……i……Â ∫…‰ {… Æ˙ S…i… EÚÆ˙…B
V……x…‰ S…… Ω˛B*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
9.6 ±…I…u˘“{… EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“
±…I…u˘“{… +Æ˙§… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ E‰Ú 8000N +…ËÆ˙ 12030N +I……Δ∂… +…ËÆ˙ 71000E +…ËÆ˙
74000E Æ‰˙J……Δ∂… ®…Â Œ∫l…i… 11 ®…x…÷π™…  x…¥……∫…“ +…ËÆ˙ 25 + x…¥……∫…“ u˘“{……Â EÚ… ∫…®…÷SS…™… ΩË˛
* ∫……M…Æ˙ EÚ… ™…Ω˛ u˘“{… §…Ω÷˛±… ¶……M… ®…Â 12 |…¥……±… u˘“{… ¥…±…™…, 3 Z…… b˜™……ƒ +…ËÆ˙ 5 +v…«
 x…®…Mx… ∫…®…÷p˘ i…]ı ΩÈ˛* ±…I…u˘“{… ¥…… ∫…™……Â EÚ… Œ∫EÚ{… V…ËEÚ ]ı ⁄¨x…… EÚ…]ı∫…÷+…‰x…∫… {…‰±…… ®…∫… ∫…‰
M…Ω˛Æ˙… ∫…Δ§…Δv… ΩË˛* EÚ…ƒ]ı… b˜…‰Æ˙ ®…i∫™…x… ®…Â ™…‰ n˘I… ΩÈ˛* Œ∫EÚ{… V…ËEÚ ]ı ⁄¨x…… E‰Ú +±……¥…… +x™…
]ı ⁄¨x……, §……Æ˙E÷Úb˜…, ∫…÷Æ˙®…<«, ∫…‰<±…  °Ú∂…, ∫x……{…‰∫…« +…ËÆ˙ ∫…÷Æ˙… ®…÷J™… ®…UÙ ±…™……ƒ ΩÈ˛* ∫…“ B®…
B°Ú +…Æ˙ +…< x…‰ ±…I…u˘“{… ®…Â 601 ®…UÙ±…“ V…… i…™……Â EÚ…‰ {…Ω˛S……x…… ΩË˛* ™…Ω˛…ƒ EÚ… +…EÚ ±…i…
¥……Ãπ…EÚ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ 50,000 ]ıx… ]ı ⁄¨x…… +…ËÆ˙ =i…x…… Ω˛“ +x™… ®…UÙ ±…™……ƒ ΩÈ˛* ¥……Ãπ…EÚ
®…UÙ±…“ +¥…i…Æ˙h… 10,000 ]ıx… V……‰  EÚ +…EÚ ±…i… ∂…C™… {…EÚb˜ EÚ… 10% ®……j… ΩË˛*
™…Ω˛…ƒ EÚ… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… ∫…‰ ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ <∫… ®…Â §…f¯…‰k…Æ˙“ Ω÷˛<« ΩË˛* 1985
®…Â 28.5oC Æ˙Ω˛… i……{…®……x… 2005 ®…Â 28.92oC Ω˛…‰ M…™…… ™……x…‰  EÚ |… i… n˘∂…EÚ ®…Â 0.21oC
EÚ“ n˘Æ˙ ®…Â ¥…ﬁ r˘ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… x™…⁄x…i…®… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{… 27.20oC ∫…‰
27.80oC Ω˛…‰ M…™……, ™……x…‰  EÚ |… i… n˘∂…EÚ ®…Â 0.30oC ¥…ﬁ r˘* ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{… {…Æ˙ B±…
x…“x……‰ EÚ… |…¶……¥… ¥™…HÚ l…… V…§… 1998 +…ËÆ˙ 2002 ®…Â =SS…i…®… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{… 31oC
EÚ…‰ {……Æ˙  EÚ™…… i…§… |…¥……±……Â EÚ…  ¥…ÆΔ˙S…x… Ω÷˛+… l……* ®……S…« 22,1988 ∫…‰ V…⁄x… 10,1988 E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… ®…… Ω˛EÚ ®……v™… i……{… 80  n˘¥…∫… EÚ…‰ 30.9oC Ω˛…‰ M…™……* |…¥……±……Â EÚ… ∫…Ω˛V… i……{…®……x…
∫…‰  i……{… + v…EÚ Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ®…<« 1998 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… |…¥……±……Â EÚ… ¶……Æ˙“  ¥…ÆΔ˙S…x… Ω÷˛+…
(www.reefbase.org  Æ˙{……‰]«ı) <∫… ∂…i……§n˘ ®…Â ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… 3.0oC ®…Â §…f¯ V……x…‰
E‰Ú +x…÷®……x… {…Æ˙  ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x… +… n˘ |…∫i…÷i… EÚÆ˙i…… ΩË˛  EÚ ¶……Æ˙i… EÚ“ +x™… ∫…®…÷p˘“ Z…… b˜™……Â
EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â ±…I…u˘“{… EÚ“ Z……b˜“ {…Ω˛±…‰ Ω˛“ ™……x…‰  EÚ 2030 - 2040 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… I…™…O…∫i…
Ω˛…‰ V……™…‰M……*
]ı ⁄¨x……+…Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… +…ËÆ˙ |…S…÷Æ˙i…… ®…Â ∫…®…÷p˘“ {……x…“ i……{…®……x… EÚ… ®…ºi¥…{…⁄h…« ∫l……x… ΩË˛*
]ı ⁄¨x……BΔ +i™…Δi… M… i…∂…“±… +…ËÆ˙ ¥™……{…EÚ ∞¸{… ∫…‰  ¥…i… Æ˙i… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… {……x…“ E‰Ú i……{…®……x…
§…f¯ V……x…‰ {…Æ˙ ™…‰ n˘ I…h… ∫…‰ =k…Æ˙ EÚ“ +…‰Æ˙ |…¥……∫… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ ∫……v™…i……  n˘J……<« {…b˜i…“ ΩË˛*
<x…EÚ…‰ <±…C]≈ı…Ï x…EÚ ]ËıÀM…M… ∫…‰ +…¥……∫… §…n˘±……¥… {…Æ˙ {…⁄¥……«x…÷®……x… EÚÆ˙ ∫…EÚi…… ΩË˛*
78
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… ®…÷J™…  ∂…EÚ…Æ˙ u˘“{… ∫…®…⁄Ω˛ Ω˛“ Ω˛…‰M…… C™……Â EÚ ™…‰ ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ ∫…‰
x…“S…‰ Œ∫l…i… I…‰j… ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ {……x…“ S…f¯ V……x…‰ {…Æ˙ ™…‰ b⁄˜§… V……™…‰M……*
±…I…u˘“{… ®…Â n‰˘J…x…‰¥……±…… ®…÷J™… J…i…Æ˙… i…]ı“™… +{…Æ˙n˘x… ΩË˛* i…ÆΔ˙M……Â EÚ… |…¥…‰M… +…ËÆ˙
Z…… b˜™……Â E‰Ú x……∂… ∫…‰ +{…Æ˙n˘x… §…f¯ V……i…… ΩË˛* i…⁄°Ú…x……Â ®…Â ∫…®…÷p˘“ {……x…“ ±…Δ§…‰ i…ÆΔ˙M……Â ®…Â =`ˆEÚÆ˙
+…x…‰ {…Æ˙ ∫…®…÷p˘ i…]ı §…Ω˛ V……x…‰ ∫…‰ {……x…“ u˘“{……Â ®…Â |…¥…‰∂… EÚÆ˙i…… ΩË˛* n˘ I…h… {…Œ∂S…®… ®……x…∫…⁄x…
E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… B‰∫…‰  x…®x… I…‰j… {……x…“ ®…Â §…Ω˛ V……i…‰ Ω÷˛B n‰˘J…… ΩË˛*
10 ={…∂…®…x…
¥……™…÷®…Δb˜±… EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘…Â EÚ“ +x…÷ GÚ™…… ®…Δn˘ Ω˛…‰M……*
<∫…EÚ… ®…i…±…§… ™…Ω˛ ¶…“ Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ V…Ë ¥…EÚ“ {…Æ˙ {…b˜x…‰¥……±…… |…¶……¥…
v…“Æ‰˙ v…“Æ‰˙ |…i™…I… Ω˛…‰ V……™…‰M…… <∫… ±…B ={…∂…®…x… EÚ…™…«GÚ®……Â {…Æ˙ V…±n˘“ EÚ…Æ˙¥……<« x…Ω˛” EÚÆ˙
{……™…‰M…“* =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú +®±…“EÚÆ˙h… {…Æ˙ Ω˛®… x…‰ V……x…EÚ…Æ˙“ |……{i…  EÚ™…… ΩË˛,
{…Æ˙ ™…Ω˛ +|…i™……¥…i…‘ (Irreversible) ΩË˛ {…⁄¥…«Œ∫l… i… ®…Â {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ EÚ…‰ Ω˛W……Æ˙…Â ¥…π…« ±…M… V……™…‰M……
(Æ˙…‰™…±… ∫……‰∫…Ë]ı“, ™…⁄ E‰Ú, 2005)*
®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â <»v…x… ¥… EÚSS…… ¥…∫i…÷+…Â EÚ… ={…™……‰M… +…ËÆ˙ =i{……n˘x… Æ˙“ i… ®…Â ={…∂…®…x…
EÚ… ®……M…« {…b˜i…… ΩË˛* +x™… J……t ∫…‰C]ıÆ˙…Â E‰Ú ∫…®……x… ®…UÙ ±…™……Â EÚ…  ¥…i…Æ˙h…, {…ËÀEÚM… +…ËÆ˙
{… Æ˙¥…Ω˛x… ®…Â EÚ…§…«x… +{… ∂…π]ı Ω˛…‰i…… ΩË˛* ®……Œi∫™…EÚ“, V…±…EﬁÚ π… +…ËÆ˙ ∫…Δ§…Δ v…i…  ¥…i…Æ˙h…
|…h……±…“ ®…Â ={…∂…®…x… EÚ…™……Á EÚ… ∫…÷v……Æ˙ EÚÆ˙x…… ΩË˛* |…¥……±… Z…… b˜™……Â, i…]ı“™… I…‰j……Â, +xi…nÊ˘∂…“™…
{……x…“  x…EÚ…™……Â ®…Â {…™……«¥…Æ˙h…“™… Œ∫l… i…™……Â EÚ… +x…÷Æ˙I…h… E‰Ú  ±…B EÚn˘®… =`ˆ…x…‰ ΩÈ˛*
10.1 ®……Œi∫™…EÚ“ |…S……±…x… ®…Â O…“x… Ω˛…>∫… M…Ë∫……Â EÚ… |…¶……¥…
   ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… O…“x… Ω˛…>∫… M…Ë∫……Â EÚ… =i∫…V…«x… Ω˛…‰i…… ΩË˛, §……n˘ ®…Â {… Æ˙¥…Ω˛x…,
∫…Δ∫……v…x… +…ËÆ˙ ¶…Δb˜…Æ˙h… ®…Â ¶…“* UÙ…‰]‰ı {…Ë®……x…‰ EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â +…Ët…‰ M…EÚ
®……Œi∫™…EÚ“ ∫…‰C]ıÆ˙ ®…Â =i∫…V…«x… W™……n˘… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ®…UÙ±…“ {…EÚb˜x…‰ E‰Ú ™…Δj…, ™……x… +…ËÆ˙
={…EÚÆ˙h……Â E‰Ú |…S……±…x… +…ËÆ˙ <»v…x… EÚ… |…™……‰M… ∫…‰ O…“x… Ω˛…>∫… M…Ë∫……Â EÚ… =i∫…V…«x… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
®…UÙ±…“ {…EÚb˜ §…g¯…x…‰ E‰Ú  EÚ∫…“ ¶…“ ∏…®… ®…Â <»v…x… EÚ… |…™……‰M… §…f¯ V……i…… ΩË˛ (B°Ú B +…‰
2008)* ®…UÙ ±…™……Â EÚ… + i…  ¥…n˘…‰Ω˛x…, UÙ…‰]ı“ +…ËÆ˙ S…÷x…“ V…… i…™……Â EÚ“ {…EÚb˜, ®…UÙ±…“ J……‰V…
®…Â  EÚB V……x…‰¥……±…‰ ±…Δ§…… ∫…°ÚÆ˙, M…Ω˛Æ˙…<™……Â ®…Â J……‰V… +… n˘ V……‰ ¶…“ ∏…®… Ω˛…‰ <»v…x… E‰Ú ={…™……‰M…
EÚ…‰ §…f¯…i…… ΩË˛*  ¥…∑… ®…Â ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ E‰Ú  ±…B ={…™……‰M… EÚÆ˙x…‰¥……±…… <»v…x… EÚ… {…Æ˙…∫… V……‰
79
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
14 ∫…‰ 42  ®… ±…™…x… ]ıx… ΩË˛ ¥…Ω˛ 43 ∫…‰ 134 Tg EÚ…§…«x… b˜…<+…‰C∫…Ëb˜ =i∫…V…«x… E‰Ú
∫…®…i…÷±™… ΩË˛ (1Tg (tetragram) = BEÚ  ®… ±…™…x… ]ıx…) (B°Ú B +…‰ 2007)*  ¥…∑… ®…Â
i…‰±… ={…¶……‰M… EÚ… 1.2% ®……Œi∫™…EÚ“ |…S……±…x… E‰Ú  ±…B  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
 S…j… 11: ∫…®…÷p˘“ ®…i∫™…x… §……‰]ı…Â ∫…‰ ¶……Æ˙i… ®…Â1980,1998,+…ËÆ˙ 2009 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  =i∫…ÃV…i… CO2
EÚ… +x…÷{……i… (|… i… ]ıx… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ®…Â ]ıx… ®…Â CO2 EÚ… =i∫…V…«x…)






∫……Æh…“ 7 : 2005 - 2007 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ ®…i∫™…x… §……‰]ı…Â ∫…‰ =i∫…ÃV…i… CO2  EÚ… +x…÷{……i…
(|… i… ]ıx… CO2 |… i… ]ıx… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ {…Æ˙)*
¶……Æ˙i… ®…Â 58,911 ™…Δj…“EﬁÚi… +…ËÆ˙ 75,591 ®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… ∫…®…÷p˘“ ®…i∫™…x… §……‰]ı…Â EÚ…
|…S……±…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ™…‰ ∫……Æ‰˙ §……‰]ı x……‰n˘x… +…ËÆ˙ ®…i∫™…x… E‰Ú  ±…B i…‰±… EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙i…… ΩË˛*
¶……Æ˙i… E‰Ú E‰ÚÆ˙±…, i… ®…±…x……b÷˜, ®…Ω˛…Æ˙…π]≈ı ¥… M…÷V…Æ˙…i… E‰Ú ®…i∫™…x… §…Δn˘Æ˙M……Ω˛…Â ∫…‰ |…S……±…x…
EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ 1332 ™…Δj…“EﬁÚi… §……‰]ı…Â +…ËÆ˙ 613 ®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… §……‰]ı…Â ®…Â ={…™……‰M… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰
b˜“W…±… EÚ… +…EÚ±…x… ∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…< u˘…Æ˙…  EÚ™…… M…™…… +…ËÆ˙ {……™…… M…™……  EÚ ∫…®…÷p˘“
®…i∫™…x… §……‰]ı…Â u˘…Æ˙… |… i…¥…π…« 912  ®… ±…™…x…  ±…]ıÆ˙ b˜“∫…±… EÚ… ={…™……‰M…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛
80
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
2005 - 2007 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… |… i… ¥…π…« =i∫…ÃV…i… 2.4  ®… ±…™…x… ]ıx… CO2 EÚ… ∫…®…i…÷±™… ΩË˛*
∫……®……x™… ∞¸{… ∫…‰ CO2 =i∫…V…«x… EÚ… 10% CO ®……x…… V……i…… ΩË˛, ™…Ω˛ |… i…¥…π…« 0.24
 ®… ±…™…x… ]ıx… E‰Ú ∫…®…i…÷±™… ΩË˛* ™…Ω˛ n‰˘J…… M…™……  EÚ ™…Δj…“EﬁÚi… §……‰]ı…Â ∫…‰ |… i… ¥…π…«, |… i… ]ıx…
®…UÙ±…“ EÚ“ {…EÚb˜ EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ 1.10 ]ıx… EÚ…§…«x… b˜…<+…‰C∫…Ëb˜ EÚ… =i∫…V…«x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* <∫…“
|…EÚ…Æ˙ §……Ω˛Æ˙“ <ΔV…x… ±…M……B ®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… §……‰]ı…Â ∫…‰ 0.48 ]ıx… CO2  |… i… ]ıx… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜
{…Æ˙ =i∫…ÃV…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
™…t {… E÷Ú±… CO2 =i∫…V…«x… ®…Â ∫…®…÷p˘“ ®…∫™…x… §……‰]ı…Â ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ CO2  EÚ… =i∫…V…«x…
0.3% ∫…‰ EÚ®… ΩË˛ i…l…… {… §……‰]ı…Â ®…Â =i∫…V…«x… ®…Â  x…™…Δj…h… ±…M……EÚÆ˙ ™…Ω˛ +…ËÆ˙ ¶…“ EÚ®…  EÚ™……
V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* {… Æ˙Æ˙I…h… ={……™… V…Ë∫…‰ 1. ®…i∫™…x… |…™……∫… EÚ®… +…ËÆ˙  ¥… x…™… ®…i… EÚÆ˙E‰Ú 2.
= S…i… +∑…∂… HÚ E‰Ú <ΔV…x……Â EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙E‰Ú 3. ®…i∫™… f⁄ƒ¯f¯x…‰ E‰Ú ={…EÚÆ˙h……Â ∫…‰ x……ËS……±…x…
EÚ®… EÚÆ˙E‰Ú CO2 EÚ… =i∫…V…«x… EÚ®…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
O…“x… Ω˛…>∫… <°‰ÚC]ı ∫…‰ §…S……x…‰ EÚ… BEÚ +SUÙ… ®……M…« + v…EÚ <»v…x… ={…™……‰M…“ §……‰]¬ı]ı®…
]≈ı…ÏÀ±…M… +…ËÆ˙ §…“®… ]≈ı…ÏÀ±…M… E‰Ú ∫l……x… {…Æ˙ B¥…V…“ f⁄ƒ¯f¯  x…EÚ…±…x…… ΩË˛ BEÚ  EÚ O……®… x……Ï¥…Ê
±……§…∫]ıÆ˙ {…EÚb˜x…‰ E‰Ú  ±…B +§… ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â u˘…Æ˙… 9  ±…]ıÆ˙ <»v…x… EÚ… ={…™……‰M… Ω˛…‰i…… ΩË˛ <∫…E‰Ú
§…n˘±…‰ ®…Â {…ÆΔ˙ {…Æ˙…M…i… ]≈ı…Ï±…Æ˙…Â EÚ… <∫i…‰®……±… EÚÆÂ˙ i……‰ ™…Ω˛ 2.2  ±…]ıÆ˙ ®…Â P…]ı V……™…‰M……
(Ziegler and Valentinsson 2008)* <∫… ∫…‰ +¥……ΔŒSUÙi… ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ {…EÚb˜ EÚ®… Ω˛…‰
V……™…‰M…“* b˜… x…∂… ®…Â §…“®… ]≈ı…Ï±… E‰Ú ∫l……x… {…Æ˙ b˜… x…∂… ∫…“x… EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ BEÚ  EÚ
O……®… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜x…‰ EÚ… <»v…x… EÚ… ={…™……‰M… 15 °Ú…C]ıÆ˙ i…EÚ P…]ı… V…… ∫…EÚ… ΩË˛* b˜… x…∂…
∫…“x… (danish seine) §…“®… ]≈ı…ÏÀ±…M… (beam trawler) BEÚ +v…« ™…Δj…S…… ±…i…  M…+Æ˙ ΩË˛
 V…∫…EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ ∫…®……x… ∫…®…÷p˘“ ∫…Δ∫i…Æ˙…Â EÚ… x……∂… x…Ω˛” Ω˛…‰M……*
10.2 ∫…ΔO…h……‰k…Æ˙ ∫…‰C]ıÆ˙ ®…Â CO2 EÚ… =i∫…V…«x…
∫…ΔO…h……‰k…Æ˙ ∫…‰C]ıÆ˙ EÚ“ ∫……Æ˙“ EÚ…Æ˙¥……<« V…Ë∫…‰ ¶…Δb˜…Æ˙h…, {…ËÀEÚM…, {… Æ˙¥…Ω˛x… +… n˘ ®…Â
={…¶……‰M……‰i…Æ˙ =i∫…V™…« V…M……x…‰ E‰Ú EÚ…™…« ΩÈ˛* J……t +…ËÆ˙ ∫…ΔM…`ˆx… EÚ“  Æ˙{……‰]«ı (2008) E‰Ú
+x…÷∫……Æ˙ ®…UÙ±…“ {… Æ˙¥…i…«x… ®…Â ∫…§… ∫…‰ + v…EÚ CO2  =i∫…V…«x… ¥……™…÷™……x… E‰Ú W… Æ˙B ΩÈ˛ V……‰
 EÚ |… i…  EÚ O…… ®…UÙ±…“ {… Æ˙¥…Ω˛x… E‰Ú W… Æ˙B Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ CO2 =i∫…V…«x… 8.5  EÚ O…… ΩË˛* ™…Ω˛
∫…®…÷p˘“ {… Æ˙¥…Ω˛x… ∫…‰ 3.5 M…÷h…… + v…EÚ +…ËÆ˙  Æ˙…‰b˜ ®……M…« (400  EÚ ®…“)  ∫…‰ 90 M…÷h……
+ v…EÚ ΩÈ˛* =i{……n˘…Â EÚ… ∫…Δ∫……v…x…, {…ËÀEÚM… {… Æ˙¥…Ω˛x… +… n˘ Æ˙“ i… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ =i∫…V…«x… §…f¯
V……i…… ΩË˛* ¶……Æ˙i… ∫…®…÷p˘“ J……t  x…®……«h… ®…‰J…±…… ®…Â ∫…V…“¥… ΩÈ˛* <∫… EÚ…™…«GÚ®… EÚ“  ¥…i…Æ˙h…
81
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
∏…ﬁΔJ…±…… ®…Â V…÷b‰˜ EÚ…™……Á ®…Â  V…i…x…‰ CO2  EÚ… =i∫…V…«x… Ω˛…‰M…… =∫… {…Æ˙  ¥…∂…n˘ +v™…™…x… ±…Ë°Ú
∫……<EÚ±… +x…±…Ë ∫…∫… ∫…‰ Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B*
±…Ë°Ú ∫……<EÚ±… +x…±…Ë ∫…∫… (LCA) {…™……«¥…Æ˙h…“™… +…P……i… ∫…®…Z…x…‰ EÚ“ ]⁄ı±… ΩË˛  V…∫… ®…Â
=i{……n˘ E‰Ú =i{……n˘x… ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ ∫…Δ∫……v…x… i…EÚ EÚ…  ¥…∂±…‰π…h… Ω˛…‰i…… ΩË˛*  EÚ∫… =i{……n˘ EÚ… ±…Ë°Ú
∫……<EÚ±… ∫…‰ ™…Ω˛…ƒ ®…i…±…§… EÚSS…‰ ¥…∫i…÷+…Â ∫…‰ =i{……n˘x…, {… Æ˙¥…Ω˛x…, ={…™……‰M… =i∫…V™……Á EÚ…
∫…Δ∫EÚÆ˙h… +… n˘ ∫…‰ ΩÈ˛* =t®…“ ±……‰M… ±…Ë°Ú ∫……<EÚ±… +x…±…Ë ∫…∫… EÚ… +x…÷∫…Æ˙h… EÚÆ˙i…‰ Ω÷˛B
{…™……«¥…Æ˙h…“™… ∫…÷Œ∫l… i… E‰Ú +x…÷E⁄Ú±… Æ˙“ i…™……ƒ V…Ë∫…‰ EÚ®… {……x…“ ™…… >V……« EÚ… ={…™……‰M… ∂…“ i…EÚÆ˙h…
+…ËÆ˙ {…ËÀEÚM… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ >V……« +… n˘ EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙ ∫…EÚi…… ΩË˛*
™…t {… ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ∫…‰C]ıÆ˙ ∫…‰ O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â EÚ… EÚ®… =i∫…V…«x… Ω˛…‰i…… ΩË˛ i…l…… {…
 V…i…x…… Ω˛…‰ ∫…E‰Ú <∫…E‰Ú =i∫…V…«x… EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…… S…… Ω˛B* =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B EÚ®…  GÚ™……∂…“±…
™……x……Â EÚ…‰  x…EÚ…±…EÚÆ˙, ®……Œi∫™…EÚ“ |…§…Δv…x… x…“ i…™……Â ®…Â ∫…÷v……Æ˙ ±……EÚÆ˙, ∫…ΔO…Ω˛h……‰k…Æ˙ x…π]ı EÚ®…
EÚÆ˙E‰Ú +…ËÆ˙ =i∫…V…«x……Â EÚ… +SUÙ… {… Æ˙GÚ®…h… Æ˙“ i… ∫…‰ V…±…“™… {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… EÚ…‰ §……Ω˛Æ˙“
+…GÚ®…h……Â ∫…‰ §…S……™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* +SU‰Ù ®…i∫™…x… i…Æ˙“EÚ…+…Â, ∫…I…®… GÚ…}]ı…Â ¥…  M…+Æ˙…Â
E‰Ú |…™……‰M… ∫…‰ ®…i∫™…x… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ CO2 =i∫…V…«x… Æ˙…‰EÚ… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
82
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
∂…§n˘ ∫…⁄S…“ : ÀΩ˛n˘“ - +ΔO…‰W…“
+i™… v…EÚ i…“μ… - Extreme weather event:  EÚ∫…“ BEÚ V…M…Ω˛ +…ËÆ˙
V…±…¥……™…÷ P…]ıx…… ¥…π…« E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  ¥…Æ˙±… n‰˘J…‰ V……x…‰¥……±…… V…±…¥……™…÷ EÚ“ P…]ıx……*
+xi…Æ˙…«π]≈ı“™… ∫…®…O… - International Comprehensive Ocean - Atmo-
®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™…-¥……™…÷®…Δb˜±… sphere Data Set (ICOADS): ™…Ω˛ ∫…®…÷p˘“ ®……Ë∫…®…
ıb˜…]ı…∫…‰]ı  ¥…Y……x… EÚ…  ¥…∂……±… +ti…x… b˜…]ı… ΩË˛* ∫…ΔEÚ±…x… x…Ë∂…x…±…
∫…‰x]ıÆ˙ °Ú…ÏÆ˙ +]ı®……‰∫°‰Ú Æ˙EÚ  Æ˙∫…S…« (NCAR) +…ËÆ˙
x…Ë∂…x…±… +…‰∂™…… x…EÚ +…xb˜ +]ı®……‰∫°‰Ú Æ˙EÚ +x…÷∫…Δv……x…
(NOAA) EÚ… ∫…Δ™……‰ V…i… |…™……∫… ΩË˛*
+{…Æ˙n˘x… / I…™… - erosion
+®±…“EÚÆ˙h… - acdification
+¥… ∂…π]ı +Δ∂… - remnant
+∫…Δ n˘Mv… - unequivocal
+…EÚŒ∫®…EÚ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x…- abrupt climate change :™…Ω˛  ¥… x…Ãn˘π]ı ∫…®…™…GÚ®…
®…Â x… Ω˛…‰EÚÆ˙  EÚ∫…“ +x™… P…]ıEÚ…Â E‰Ú n˘§……¥… ∫…‰ P… ]ıi…
Ω˛…‰i…… ΩË˛ (ª……‰i… : IPCC)*
+…P……i… - stress
+…p˘i…… - humidity
+…p˘i…… EÚ“ EÚ®…“,  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ - aridity
{…™……«{i… §…… Æ˙∂… x… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙
+…{±…… ¥…i… / V…±…®…Mx… - inundating
+…{……i…“  ¥…ÆΔ˙S…x… - catastrophic bleaching
+… ¥…Œπ]ı ( CO2 EÚ…) - saturation of CO2
<Δ p˘™…M……‰S…Æ˙ - discernible
<EÚ…‰{……l…  ¥…l… <EÚ…‰ ∫…®… - ecopath with ecosim (EwE): {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj…
83
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
®……‰b˜À±…M… E‰Ú  ±…B  ¥…EÚ ∫…i… ∫……Ï}]¬ı¥…‰™…Æ˙* EwE EÚ…
i…“x… +ΔM… ΩË˛, <EÚ…‰{……l… - {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… E‰Ú {……‰π…“ {…÷ΔV…
¥™…HÚ EÚÆ˙x…‰ EÚ…  S…j… ¶……M…; <EÚ…‰ ∫…®… - x…“ i…  x…v……«Æ˙h…
EÚÆ˙x…‰ EÚ… ∫…®…™… +…v…… Æ˙i…  ∫…®…÷±…‰∂…x… ®……‰b˜ ⁄¨±… +…ËÆ˙
<EÚ…‰∫{…‰∫… - {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ ∫l…… x…EÚ +…ËÆ˙
EÚ… ±…EÚ |…¶……¥… ∫…®…Z…x…‰ EÚ…‰  ¥…EÚ ∫…i…  EÚ™…… ®……‰b˜ ⁄¨±…*
<xp˘“™……x…÷¶…¥…¥……n˘ - empiricism
=iª…¥…h… - upwelling; ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ… x…“S…‰ ∫…‰ >{…Æ˙ EÚ… |…¥……Ω˛
 V…∫… ∫…‰ ∫…i…Ω˛“ {……x…“ M…Ω˛Æ‰˙ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ ®…Â  ®…±…‰ {……ËŒπ]ıEÚ
P…]ıEÚ…Â ∫…‰ ∫…Δ{…÷π]ı Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛*
={…{…… Æ˙i…Δj… - sub system
={…∂…®…x… - mitigation: V…±…¥……™… ÷ {… Æ˙i… Δj… ®…Â ®……x…¥…V…x™…
 GÚ™……EÚ±……{……Â ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ n˘…‰π……Â EÚ… ®……x…¥… V…x™…
EÚ…™…«EÚ±……{……Â ∫…‰ EÚ®… EÚÆ˙x……, <∫… ®…Â O…“x… Ω˛…>∫… M…Ë∫…
ª……‰i……Â ¥… §… Ω˛ª……¥……Â EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ O…“x… Ω˛…=∫…
M…Ë∫… ®…Δn˘ Ω˛…‰ V……x…… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú EÚ…™…« ΩÈ˛*
@Òi…÷V…Ë ¥…EÚ“ - phenology : |…i™…‰EÚ V…“¥… E‰Ú V…“¥…x…EÚ…±… ®…Â ∫…®…™…
GÚ®… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ +Δb˜… b˜…±…x……, |…¥……∫… ™……
 x…ŒπGÚ™… Æ˙Ω˛x…‰ (hybernate) V…Ë∫…“ P…]ıx……BΔ*
B ®…∂…x… {… Æ˙¥…‰∂… - emission scanerio
B±… x…“x……‰ - El nino
B±… x…“x……‰ ∫…l…x…« +…‰ ∫…±…‰∂…x… - El nino - Southern Oscillation (ENSO) :
®…Ω˛…∫……M… Æ˙™… ¥……™…÷®…Δb˜±… V…±…¥……™…÷ EÚ“ =i……Æ˙ - S…f¯…¥…
V……‰  EÚ∫…“ BEÚ ¶……M… ®…Â Ω˛…‰i…… ΩË˛* {… ∫… °ÚEÚ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙
®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ El nino +…ËÆ˙ La nina ∫…‰ =πh…EÚ ]ı§…Δv…“™…
{… ∫… °ÚEÚ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… {……x…“ E‰Ú i……{…®……x… ®…Â =i……Æ˙
S…f¯…¥… Ω˛…‰i…… ΩË˛*  ¥…∑… E‰Ú ®……Ë∫…®… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ ®…Â
84
∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
+xi…Æ˙…¥……Ãπ…EÚ +xi…Æ˙h… ±……x…‰ ®…Â ENSO EÚ… §…b˜…
|…¶……¥… ΩË˛ (3 ∫…‰ 8 ¥…π……Á ®…Â)*
+…‰ ±…M……‰]≈ı…Ï °ÚEÚ - oligotrophic: EÚ®… {……ËŒπ]ıEÚ I…‰j… ™…… {…™……«¥…Æ˙h… V…Ω˛…ƒ
x…Ë]≈‰ı]ı V…Ë∫…‰ {……ËŒπ]ıEÚ…Â EÚ“ EÚ®…“ ∫…‰ V…Ë ¥…EÚ =i{……n˘EÚi……
®…Â §……v…… Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
+Δi…¥…«Ω˛x… ({……x…“ EÚ…) - inflow
I…‰j…“™… ¥……™…÷ |…¥……Ω˛ - zonal wind (u) : +I……Δ∂…“™… ™……x…‰  EÚ {…⁄¥…‘ - {…Œ∂S…®…
 n˘∂…… ®…Â ¥……™…÷ EÚ… |…¥……Ω˛
GÚ®…Ω˛“x…i……, Ω‰˛Æ˙°‰ÚÆ˙ /  ¥…S…Æ˙h… - variable
EÚ…±∂™…x…V… V…“¥… - calcium bearing organism
EÚ… ±…EÚ - temporal
EÚ“S…b˜®…<« S…]¬ı]ı…x… - mud flat
J…i…Æ‰˙ ®…Â {…b‰˜ I…‰j… - hotspot
J……t ∫……®…O…“ - forage
M…Æ˙®……x…… - warming
O…“x… Ω˛…>∫… <°ÚC] - Green House Effect (GHG): ¥……™…÷®…Δb˜±…“™… M…Ë∫…
V……‰ ¶…⁄ ®… E‰Ú ∫…i…Ω˛ {…Æ˙ §… Ω˛:ª… ¥…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛, =x…∫…‰ O…“x…
Ω˛…>∫… M…Ë∫……Â u˘…Æ˙… i……{…“™… <x£Ú…Æ‰˙b˜ Æ‰˙  b˜™…‰∂…x… EÚ…‰ S…⁄∫…
±…‰i…… ΩË˛* ¥……™…÷®…Δb˜±…“™… Æ‰˙  b˜™…‰∂…x… ¶…⁄ ®… E‰Ú ∫…i…Ω˛ E‰Ú
∫……l… ∫……Æ˙“  n˘∂……+…Â ®…Â §… Ω˛˛:ª… ¥…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛ +i…: O…“x…
Ω˛…>∫… M…Ë∫… +¥…∂……‰π…h… B‰∫…‰ Æ‰˙  b˜™…‰∂…x… ¶…⁄ ®… E‰Ú ∫…i…Ω˛
{…Æ˙ {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ EÚ…‰ Æ˙…‰EÚ n‰˘i…… ΩË˛*
O…“x… Ω˛…>∫… M…Ë∫… - Green house gas: ¶…⁄ ®… E‰Ú i…±… ®…Â §… Ω˛:ª… ¥…i… M…Ë∫……Â
∫…‰ =∫…“ ¥……™…÷®…Δb˜±… E‰Ú i……{…“™… <x£Ú… Æ‰˙  b˜™…‰∂…x… EÚ…
+¥…∂……‰π…h… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ M…Ë∫……Â EÚ… ∫…ΔP…]ıEÚ* ¥……™…÷®…Δb˜±…
E‰Ú <∫… M…÷h… EÚ…‰ O…“x… Ω˛…>∫… <°ÚC]ı EÚΩ˛i…… ΩË˛* ¥……]ıÆ˙
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
¥…‰{…Æ˙ (H2O), EÚ…§…«x… b˜…™……‰C∫…Ëb˜ (CO2), x…Ë]≈ı∫… +…ÏC∫…Ëb˜
(N2O), ®…“l…‰x… (CH4) +…ËÆ˙ +…‰W……‰x… (O3) ¶…⁄ ®… E‰Ú
®…÷J™… O…“x… Ω˛…>∫… M…Ë∫… ΩÈ˛*
S…GÚ¥……i… - cyclone
S……EÚÆ˙… - mud bank
S……±…x… / x……Ë™……j…… - sail
V…±…®…Mx… Ω˛…‰x…… - inundation
V…±…¥……™…÷ - climate: +…Ë∫…i… ®……Ë∫…®… E‰Ú ∫……ΔŒJ™…EÚ“™… +…EÚ±…x…
V……‰ ®…Ω˛“x……Â ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ Ω˛W……Æ˙…Â ¥… n˘∂…±…I… ¥…π……Á i…EÚ EÚ…
Ω˛…‰i…… ΩË˛* ¥…‰±b«˜ ®…“ ]ı Æ˙™……‰±… V…EÚ±… +…ÏM…«x…Ë∫…‰W…x… EÚ“
{… Æ˙¶……π…… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ V…±…¥……™…÷ |……S…±……Â E‰Ú +…Ë∫…i…
+…EÚ±…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ +¥… v… |…i™…‰EÚ 30 ¥…π…« ®…Â Ω˛…‰i…“
ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… - climate change :  x…Œ∂S…i… +¥… v… ®…Â ∫……ΔŒJ™…EÚ“™…
Æ˙“ i… ∫…‰ V…±…¥……™…÷ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x……Â EÚ… {…Ω˛S……x…*
|…EﬁÚ i… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰  EÚ∫…“ |……EﬁÚ i…EÚ +Δi…Æ˙h… §……Ω˛Æ˙“
n˘§……¥… ™…… ¥……™…÷®…Δb˜±… +…ËÆ˙ ¶…⁄ ®… ®…Â  x…ÆΔ˙i…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰
®……x…¥…V…x™…  GÚ™…… EÚ±……{… ∫…‰ V…±…¥……™…÷ ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰
∫…EÚi…… ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… - Inter Governmental Panel on Climate Change
+xi…∫…«Æ˙EÚÆ˙“™… {…Ëx…±… (IPCC): V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… ™…Ω˛ +O…h…“ {…Ëx…±… ΩË˛
 V…∫…EÚ“ ∫l……{…x…… ™…⁄x…Ë]ıb˜ x…‰∂…Δ∫… Bx…¥……Ï™…Æ˙x…®…Â]ı |……‰O……®…
(UNEP) +…ËÆ˙ ¥…±b«˜ ®…‰]ı“Æ˙…‰±…V… EÚ±… +…Æ˙M…x…Ë∫…‰∂…x…
(WMO) x…‰ EÚ“ ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…Ãi…i…… - climate variablity: V…±…¥……™…÷ i…Δj… EÚ… |…EﬁÚ i…EÚ
{… Æ˙¥…i…«x… V……‰  EÚ ®……Ë∫… ®…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ +…ËÆ˙ ±…Δ§…“ EÚ…±……¥… v…
®…Â (∫l…… x…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ ¶…“) Ω˛…‰i…… ΩË˛
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
V…±…¥……™…÷ |…I…‰{…h… - climate projection: ™…Ω˛ V…±…¥……™…÷ {…r˘ i… ®…Â O…“x…
Ω˛…>∫… M…Ë∫……Â EÚ…  x…M…«®…,™…… ∫…EÂÚp˘h… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ |… i… GÚ™……
EÚ… |…I…‰{…h… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {…⁄¥……«x…÷®……x… ∫…‰ V…±…¥……™…÷ |…I…‰{…h…
<∫… |…EÚ…Æ˙ +±…M… ΩË˛  EÚ V…±…¥……™…÷ |…I…‰{…h… +x…÷®……x…
{…Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩË˛; =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B +…M……®…“ ∫…®……V…, +…Ãl…EÚ
+…ËÆ˙ i…EÚx…“EÚ“  ¥…EÚ…∫… Ω˛…‰x…‰ ™…… x…Ω˛” Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…Δ¶……¥…x……
ΩË˛*
V…“¥…x… +V…«x…®……M…« - sustenance
V…Ë¥…+¥…GÚ®…h…“™… - biodegradable
V…Ë¥… <»v…x… - biodiesel
V…Ë¥…|……EﬁÚ i…EÚ - biophysical
V…Ë ¥…EÚ ∫¥… ¥…™……‰V…x… - biological sequestration : ¥……™…÷®…Δb˜±… ∫…‰ {……Ëv……Â ¥…
V…“¥……Â u˘…Æ˙… EÚ…§…«x… b˜™……‰C∫…Ëb˜ EÚ…  x…EÚ…±…*
Z…‰±…x…… EÚ“ +¥…∫l…… - vulnerable
 ]ıEÚ…>{…x… - sustainability
b˜…<x……}±……V…‰±±…‰]ı - dinoflagellate
f¯…±…⁄ v…Æ˙…i…±… - slope
i…±…®…VV…“ - demersal: ∫…®…÷p˘ E‰Ú i…]ı ™……  x…EÚ]ı¥…i…‘ i…]ı ®…Â Æ˙Ω˛x…‰¥……±…“
®…UÙ±…“ V…… i…™……ƒ  V…x… ®…Â ¥…… h…V™… EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…«
®…UÙ ±…™……ƒ V…Ë∫…“ S…{…]ı“ ®…UÙ±…“ (flat fish), ∫…⁄j… {…J…
•…“®… (thread fin breams), ®…÷±±…x… (silver bel-
lies) +…ËÆ˙ ÀS…M…]ı (shrimps) ∂…… ®…±… ΩÈ˛*
i…ÆΔ˙M… (°‰Ú x…±…) - surf
i……{…|…¥…h… ∫i…Æ˙ - thermocline : ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ… i……{… i…‰W… ∫…‰
§…n˘±…x…‰¥……±…“ ∫…®…÷p˘ EÚ… M…Ω˛Æ˙…<« ∫i…Æ˙
 i…À®…M…±… - whale shark
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
i…⁄°Ú…x…“ ±…Ω˛Æ˙ - storm surge: ∫…®…÷p˘ E‰Ú  EÚ∫…“ ¶……M… ®…Â ¥……™…÷®…Δb˜±…“™…
n˘…§… ™…… ∂… HÚ∂……±…“ ¥……™…÷ |…¥……Ω˛ ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… ±…Ω˛Æ˙
i…⁄°Ú…x…“ |…S…Δb˜ - major hurricane
x…¥…“EÚÆ˙h…“™… V…Ë¥…<»v…x… - biodiesel renewable




{…h…v……Æ˙“ - stake holder:  EÚ∫…“  ¥…∂…‰π… EÚ…™…« ™…… x…“ i… E‰Ú
EÚ…™……«x¥…™…x… E‰Ú  ±…B Ø˚ S… Æ˙J…x…‰¥……±…‰ ¥™… HÚ ™…… ∫…ΔM…`ˆx…
{…ÆΔ˙{…Æ˙…M…i… ™……x… - traditional craft : ™…Δj…“EÚÆ˙h… ™…… ®……‰]ı…‰Æ˙“EÚÆ˙h… E‰Ú
 §…x…… ∫¥…S…… ±…i… ®…i∫™…x… §……‰]ı*
{…Æ˙V…“¥…“ - parasite
{…Æ˙{……‰π…“ {…Æ˙V…“¥… - host parasite
{…Æ˙¶……‰V…“ - predator
{…™……«¥…Æ˙h… i…Δj… {…Æ˙ +…v…… Æ˙i… - Ecosystem Based Fisheries Management
®……Œi∫™…EÚ“ |…§…Δv…x… (EBFM) ; V…“¥…Δi… ®…UÙ ±…™……Â EÚ…‰ |…i™…I… ∞¸{… ∫…‰
+{…x…‰ {… Æ˙i…Δj… ∫…‰ ™…… +|…i™…I… ∞¸{… ∫…‰ ™……x…‰  EÚ {…Æ˙¶… I…™……Â
∫…‰  x…EÚ…±…‰ V……x…‰ {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥… EÚ…  x…v……«Æ˙h…
EÚÆ˙x…‰ EÚ“ Æ˙“ i… / ™…Ω˛ + ¶…M…®…, {… Æ˙i…Δj… ®…Â §…∫…‰ V…… i…
∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú +…EÚ±…x… EÚÆ˙x…‰ ®…Â ={…™……‰M…“ ΩË˛*  EÚ∫…“
BEÚ V…… i… E‰Ú +…EÚ±…x… EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj…
{…Æ˙ +…v…… Æ˙i… ™…Ω˛ + ¶…M…®… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… {…™……«¥…Æ˙h… i…Δj…
E‰Ú  ±…B ∫¥……∫l™…V…x…EÚ ®……x…“ V……i…“ ΩË˛*
{… Æ˙¥…‰∂……x…÷∞¸{… i……{…“ - poikilothermic
{…∂…÷v…x… - live stock
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
{……n˘{…{±…¥…EÚ - phytoplankton
{……x…“ EÚ“ x…“S…‰ EÚ… =iª…¥…h… - downwelling : ∫…®…÷p˘ E‰Ú >{…Æ˙“ i…±… ∫…‰ +l……Ω˛ EÚ“
+…ËÆ˙ {……x…“ EÚ… §…Ω˛…¥… / S……±…, <∫…∫…‰ {……x…“ EÚ“ {……ËŒπ]ıEÚi……
EÚ…  ®…±……¥…]ı Ω˛…‰i…… ΩË˛*
À{…b˜, ®……j……, Æ˙… ∂… - mass
{…“ f¯™……Â ®…Â Ω‰˛Æ˙ °‰ÚÆ˙ - turn over of generation
{…÷ΔV… - threshold :  EÚ∫…“ i…Δj… EÚ… ¥…Ω˛ =SS… ∫l……x… V…Ω˛…ƒ i…Δj…
EÚ“ |… GÚ™…… ®…Â +S……x…EÚ §…n˘±……¥… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
{…ﬁl…÷EÚ±…¥…h…“™…/
±…¥…h… ∫…¡ ™…⁄ Æ˙Ω˛…±…Ëx… - euryhaline
{…ﬁl¥…“¥……∫…“/∫l…±…“™… - terrestrial
|…EÚ…∂… ∫…Δ∂±…‰π…h… - photosynthesis
|… i… x… v… - surrogate
|…¥…Ãi…i… - triggered
|…¥……±… Z……b˜“ - coral reef
|…¥……±…  ¥…ÆΔ˙S…x… - coral bleaching; |…¥……±… Z……b˜“ i…Δj… EÚ“ ∫…Ω˛V…“¥…“
∫°⁄ÚÃi… x…π]ı ∫…‰ |…¥……±……Â EÚ… ÆΔ˙M…“x… + ¶…±…I…h… x…π]ı Ω˛…‰
V……x……*
{±…¥…EÚ V…“¥… - phytoplankton
§…™……‰±……‰ V…EÚ±… Æ‰˙°‰ÚÆÂ˙∫… {……‰<»]ı - Biological Reference Points (PRPS) ; ®…UÙ±…“
∫…Δ{…n˘…+…Â E‰Ú +x…÷™……‰V™…  ¥…n˘…‰Ω˛x… E‰Ú ±…B ={…™……‰M… EÚ“
V……x…‰¥……±…“ {… Æ˙¶……π……, B‰∫…‰ ∫l……x……Â ®…Â x… i……‰  x…®x…i…®…
 ¥…n˘…‰Ω˛x… ∫……v™… ∫…Δ{…n˘… Ω˛…‰M…“ ™…… ∫…Δ{…n˘…+…Â EÚ“ =SS…i…®…
®…ﬁi™…÷i…… Ω˛…‰M…“* BRPS EÚ… ®…⁄±™…  x…v……«Æ˙h… ∫…Δ{…n˘…+…Â
EÚ“ B‰ i…Ω˛… ∫…EÚ |…S…÷Æ˙i…… b˜…]ı… +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ V…… i…™……Â E‰Ú
V…“¥…x…S…GÚ |……S…±……Â ∫…‰  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
§…Ω÷˛|…V…x…x… / §…Ω÷˛®……j…… ®…Â - prolification
=i{…z… Ω˛…‰x……
§……π{…“EÚÆ˙h… - evaporation
¶…Æ˙h… / ¶…i…‘ - recruitment
¶……Æ˙i…“™… +x…x™… - Exclusive Economic Zone (EEZ) :
+…Ãl…EÚ ®…‰J…±…… i…]ı ∫…‰ 200 nm ®…Â °ËÚ±…‰ ={…i…]ı ∫…®…÷p˘, W™……n˘…i…Æ˙ n‰˘∂……Â
®…Â B‰∫…‰ ∫…®…÷p˘, i…]ı“™… ®…‰J…±…… ΩË˛*
¶…⁄|…n‰˘∂… - terrain
¶…⁄®…Δb˜±…“™… i……{…x… - global warming
®…U÷Ù+…Æ˙… - fisherman : ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ ®…Â ±…M…‰ BEÚ ¥™… HÚ S……Ω‰˛
∏… ®…EÚ Ω˛…‰ V……‰ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜, |…GÚ®…h…,  ¥…{…h…x… +… n˘
|……l… ®…EÚ EÚ…™…«EÚ±……{……Â ®…Â ±…M…‰ Ω˛…‰*
®…Œ±]ı¥…‰ Æ˙™…‰]ı < Bx… B∫… - Multivariate ENSO index : ™…Ω˛ ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ n˘…§…,
+…‰ <Δb˜C∫… ∫…i…Ω˛“ ¥……™…÷ EÚ… I…‰j…“™… +…ËÆ˙ Æ‰˙J……Δ∂…“™… ∫…ΔP…]ıEÚ, +…EÚ…∂…
EÚ… E÷Ú±… §……n˘±…“™… J…Δb˜, ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x…, ∫…i…Ω˛“
¥……™…÷ EÚ… i……{…®……x… +… n˘ P…]ıEÚ…Â EÚ… ∫……®…… ∫…EÚ ∫…⁄S…EÚ
ΩË˛* <x… ∫…⁄S…EÚ…Â ∫…‰ ∫…ΔO… Ω˛i… b˜…]ı… EÚ… ∫…Δ™……‰V…x… EÚÆ˙E‰Ú
MEI +…EÚ ±…i…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* MEI EÚ… {……‰ ∫… ]ı¥…
®…⁄±™… ∫…‰ El Nino +…ËÆ˙ x…‰M… ]ı¥… ®…⁄±™… ∫…‰ La Nina
Ω˛…‰x…… +x…÷®…… x…i… ΩË˛*
®……x…¥…V…x™…  GÚ™…… EÚ±……{……Â - anthropogenic act
EÚ… {… Æ˙h……®…
 ®…C∫…b˜ ±…‰™…Æ˙ - mixed layer ; ∫…®…÷p˘ EÚ… >{…Æ˙“ ¶……M… (20 - 100
®…“) V…Ω˛…ƒ {……x…“ E‰Ú {……‰π…EÚ ¥… ±…¥…h… EÚ… ¥……™…÷ u˘…Æ˙…
 ®…∏…h…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ V…Ω˛…ƒ {……x…“ EÚ“ i……{…®……x… ¥…
{……x…“ ∫……xp˘i…… +l……Ω˛ ∫…®…÷p˘ EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â Œ∫l…Æ˙ Æ˙Ω˛i……
ΩË˛*
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∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…<  ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…Δ - 111
®…÷J™… ¶……‰V…x… - staple food
®…⁄±…v…x…  x…¥…‰ ∂…i… - capital intensive mechanised sector
™…Δj…“EﬁÚi… ∫…‰C]ıÆ˙
®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… ™……x… - motorised craft: §……Ω˛Æ˙“ <ΔV…x… ∫…‰ S…… ±…i… ®…i∫™…x…
§……‰]ı*
®……Ë∫…®…  ¥…Y……x… - metereology
™…Δj…“EﬁÚi… ™……x… - mechanised craft; +Δn˘∞¸x…“ <ΔV…x… ∫…‰ S…… ±…i… ®…i∫™…x…
™……x…
™……x… ¥… ∫…Δ¶……Æ˙ - crafts and gears
™…⁄x……<«]ıb˜ x…‰∂…x∫… °‰Ú®…¥…E«Ú - United Nations Framework Convention on
EΔÚ¥…‰x…∂…x… +…Ïx… C±……<®…‰]ı S…ÂV… Climate Change (UNFCCC); ®……x…¥… +…ËÆ˙ {…™……«¥…Æ˙h…
{…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥……Â EÚ… ®…÷EÚ…§…±……
EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰ §…x……B M…B ∫…ΔP… n‰˘∂……Â EÚ… EÚ…™…«EÚ±……{…*
±…S…“±……/Œ∫l… i… - resilient
∫l……{…x…/=±…UÙx…
±…¥…h… ®…ﬁn˘…‰Œn¬˘¶…i… - halophyte
±…¥…h…“EÚÆ˙h… - salinisation ;  ®…]¬ı]ı“ ®…Â x…®…EÚ EÚ… §…f¯ V……x……
±…Ω˛Æ˙ EÚ“ + x…™… ®…i…i…… - vagaries of current




¥……™…÷®…Δb˜±…“™… i……{…®……x… - atmospheric temperature
¥……™…÷®…Δb˜±…“™… CO2 ∫……Δp˘h… - atmospheric CO2 concentration
¥……v…«C™……‰x®…÷J…/ - senescence stage
V…“h…«®……x… +¥…∫l……
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
 ¥…P…]ıx… - dissociate
 ¥…ÆΔ˙S…x… - bleaching
¥…‰±……{…¥…i…‘ - pelagic : ∫…®…÷p˘ EÚ… >{…Æ˙“ ™…… i…÷ÆΔ˙ i… x…“S…‰ EÚ… ∫…i…Ω˛
V…Ω˛…ƒ ®…UÙ±…“ V…… i…™……ƒ V…Ë∫…“ ]ı ⁄¨x……, BΔS……‰¥…“ +…ËÆ˙ i……Æ˙±…“
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